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Введение
Нефть и газ - это энергоносители, ценнейшее универсальное топливо, 
сырьё для многих отраслей промышленности, в том числе 
нефтеперерабатывающей, нефтехимической, химической. Нефть и газ 
влияют на развитие энергетики, металлургии, цементной промышленности. 
Продукты, получаемые из нефти и газа, используются практически 
повсеместно в промышленности, на транспорте, в сельском хозяйстве и быту.
Актуальность выбранной темы исследования подтверждается тем, что в 
настоящее время повышение эффективности производства а также 
развитость нефтегазовой промышленности, на ряду с открытием и 
ускоренным развитием нефтегазовых месторождений, связана прежде всего 
за счет совершенствования технических средств и методов разработки 
нефтяных и газовых месторождений, увеличения степени индустриализации 
и сокращения сроков строительства объектов, технологии добычи нефти и 
газа, совершенствования методов и средств, увеличения степени извлечения 
из недр запасов нефти и газа. Процессы, связанные со сбором и подготовкой 
нефти и газа, занимают важное место в комплексе технологических 
процессов по его добыче.
Специфические условия нефтегазовых месторождений требуют 
особого подхода к широкому комплексу вопросов: от выбора схем 
разработки месторождений до их обустройства с учетом объемов 
добываемой продукции, ее физико-химических свойств, 
гидрометеорологических условий, удаленности от берега, глубины моря и 
т.д. Проекты освоения месторождений на шельфе существенно отличаются 
от проектов разработки наземных месторождений.
Главная особенность - высокие затраты и недостаточность места для 
размещения оборудования. Время разработки шельфовых месторождений
ограничено, поэтому необходимо уделять особое внимание подбору и
оптимизации внутрискважинного оборудования, применять различные
технико-технологические мероприятия, повышающие дебит нефти. Выбор 
конкретного оборудования для оптимального режима работы скважины 
должен обосновываться из условия его эффективности и целесообразности.
В качестве объекта исследования — рассматривается нефтегазовое 
Ванкорское месторождение, а в качестве предмета - скважинный фонд.
На основании объекта и предмета исследования была поставлена цель 
выпускной квалификационной работы, заключающая в оптимизации 
структуры скважинного фонда Ванкорского нефтегазового месторождения.
В результате поставленной цели выпускной квалификационной работы 
необходимо рассмотреть следующие задачи:
1 . Провести анализ геологического строения Ванкорского 
месторождения.
2. Провести анализ фонда скважин нефтегазового месторождения.
3. Обосновать с экономической точки зрения эффективность 
разработанного решения.
4. Разработать оптимальные решения по обеспечению охраны труда и 
окружающей среды.
Структура дипломной работы представлена введением, пятью главами 
разделенными подпунктами, заключения и списка использованной
литературы.
1.1 Общая характеристика месторождения
Ванкорское нефтегазовое месторождение расположено в Западно- 
Сибирской нефтегазоносной провинции Красноярского края. 
Административно месторождение разделено границей Туруханского и 
Дудинского района.
Ванкорское месторождение (рисунок 1.1) было открыто в 1988 году, 
однако в промышленную эксплуатацию Ванкорское месторождение было 
введено в августе 2009 г. Первоначально добыча составляла 18 тыс. т нефти в 
сутки. В 2010 г. планировалась добыча на уровне 12,5 млн т нефти в год, а 
фактически было добыто 12,7 млн т. В 2011 г. уровень добычи достиг 15 млн 
т. В 2013 г. на Ванкоре добыто 21,4 млн т нефти и газового конденсата, что 
превышает результат 2012 г. на 17 %. Пик добычи на месторождении был 
запланирован на 2014 г. - около 25 млн т.
Лицензии на разработку получила нефтяная компания «Роснефть» в 
2003 году. Разработку ведет ЗАО «Ванкорнефть»，которое имеет статус 
дочернего предприятия нефтяной компании «Роснефть».
Компания «Роснефть» инвестирует в Красноярский край 80 млрд 
рублей. Основными видами деятельности данной компании является 
разведка и добыча нефти и газа, производство нефтепродуктов и сбыт 
произведённой продукции. Компания «Роснефть» - это 
государственный нефтяной холдинг, так как основным акционером компании 
является государство. Ему принадлежит 75% акций,15% акций находятся в
1 Краткая геолого-промысловая характеристика месторождения
свободном обращении,1 0 % - принадлежит компании.
округ
CD НПЗ (проектируемый)
Вероятные мор山руты 
тронслортировки нефт 
с Вомкора
Ямоло-Ненецкий округ
Рисунок 1 .1 - Обзорная карта месторождений нефти и газа Ванкорского 
нефтегазового месторождения
Преобразование Ванкорского месторождения в закрытое акционерное 
общество позволило привлечь дополнительные средства за счет выпуска и 
размещения акций компании.
После приобретения ОАО «НК «Роснефть» участков, ранее 
закрепленных за ТНК-ВР, и проведенной до разведки запасов на этих 
участках в 2014 г. начальные извлекаемые запасы на трех месторождениях
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ОАО «НК "Роснефть"» в Красноярском крае увеличились на 14 % - до 402 
млн т нефти. Это месторождения Ванкорского кластера - Сузунское, 
Тагульское и Лодочное. На Тагульском месторождении запасы составляют 
286 млн т нефти, на Лодочном - 60 млн т и на Сузунском - 56 млн т. Добыча 
нефти на Сузунском месторождении начнется в 2016 г., уровень добычи в 4,5 
млн т может быть достигнут к 2018 г. На Тагульском и Лодочном 
месторождениях сейчас ведутся геологоразведочные работы, запуск работ по 
бурению планируется в 2018 г. На сегодняшний день Ванкорский кластер - 
это 23 лицензионных участка, расположенных в Красноярском крае и Ямало- 
Ненецком АО.
Инфраструктура Ванкора включает в себя более 400 км 
внутрипромысловых трубопроводов, 1 2 0  км автомобильных дорог, более 1 
400 км линий электропередачи.
С целью разработки месторождения создан вахтовый поселок Ванкор, 
рассчитанный на 1 220 вахтовиков. Доставка вахтовиков осуществляется по 
воздуху (на вертолетах) и по зимнику (с декабря по май). На Ванкор можно 
попасть из Игарки, Коротчаева (Новый Уренгой), Тарко-Сале. Существует 
сеть автомобильных дорог, главная из которых - от поселка Ванкор и 
вертолетной площадки до УПСВ-Ю ("Установка предварительного сброса 
воды - Юг") - имеет бетонное покрытие, остальные дороги грунтовые или в 
виде зимников.
В сезон 2014 - 2015 гг. протяженность зимников составила 1 000 км. За 
этот период по ванкорским зимникам было перевезено более 115 000 т 
грузов, включая оборудование, трубную продукцию, ЖБИ, 
металлоконструкции, химическую продукцию, ГСМ. Продолжительность 
работы зимних автодорог в сезон по различным направлениям колебалась от 
95 до 156 суток.
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Создание обобщенной геолого-физической характеристики пластов 
Ванкорского месторождения и выявление их различий и сходства является 
актуальной задачей.
В 2000 году на территории поднятия начато глубокое поисковое 
бурение. Всего пробурено 6  поисково-разведочных скважин (345, 346，347， 
348, 465，472). Кроме указанных скважин, на юго-западной периклинали в 
1980 году пробурена структурная скважина 8 -ГС глубиной 1468 м, которая 
вскрыла водоносные пласты Верейского и Ванкорского возраста.
На месторождении глубокими скважинами вскрыты отложения 
кристаллического фундамента, вендского комплекса, девонской, 
каменноугольной, пермской и четвертичной систем. Стратификация 
отложений выполнена в соответствии с унифицированной схемой, принятой 
для нефтегазоносной провинции. Разрез месторождения типичный для 
данного района. Промышленно нефтеносными являются карбонатные 
отложения Ванкорского яруса. Ниже приводится краткое описание разреза 
только нефтесодержащих отложений среднего карбона.
Каменноугольная система - С
Средний отдел - Сг
Отложения представлены чередованием плотных и пористых 
известняков. Проницаемую часть отложений слагают органогенно­
обломочные биоморфные известняки; плотные пропластки сложены 
хемогенными известняками и доломитами. В нефтепромысловой практике 
толщу пористых разностей известняков принято индексировать серией А4, а 
слагающие ее пространство выдержанные пласты (от кровли к подошве 
яруса): А4-0, А4-1, А4-2 и т. д. [11].
Общая толщина яруса - 67,5 м.
Ванкорская залежь на 04.05.2010 г. представлялась субмассивной (по
1.2 Г еолого-физическая характеристика месторождения
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JI.C. Темину), пластовой, сводовой с газовой шапкой, занимающей 36 %
площади нефтеносности. Размеры нефтяной залежи 3,8x2,5 км, высота 8  м. 
Размеры газовой шапки 3,0x1,35 км, высота 10 м (рис. 1.2).
Водонефтяной и газонефтяной контакты установлены по результатам 
испытания и геофизических исследований скважин (и были приняты, 
соответственно, на абсолютных отметках:-1122 м , -1114,6 м. Средняя 
эффективная нефтенасыщенная толщина составляла 4,4 м, газонасыщенная -
3,6 м.
Эксплуатационное бурение на месторождении началось в 2003 году на 
наиболее приподнятой части структуры с наибольшими нефтенасыщенными 
толщинами (район скв. 347). Пробуренные эксплуатационные скважины не 
подтвердили структурный план кровли Сакмарского яруса, использованного 
для создания геологической модели месторождения при подсчете запасов 
нефти.
В 2003 году с целью уточнения геологического строения 
месторождения были проведены сейсморазведочные работы МОГТ-ЗЭ на 
площади 30 км2.
13
У е л
◎ -羔 абсолюттип с
I >ффсктмвной •игюгмпсы Bqx»B.m
башкирского advc
i kdht> p  нефтеносности г
Х-—
С' С, W
KOtfV>p
контур
мсфтсмосмости пласта А4 
газоносности шаста А* (1
<Тсх.счсг<а 2<мЮг-> 
Тсх.схсма 2000г. >
категория 】 ► нефти
 ^Профи>1СЙ
◎ 
м
Испытания в э*ссп.1> атаиионной i 
и эксял> аташм:
•  ®  нефть 
切  нефть С ГЖ'ЮМ
[■Стышшм ИП:
По MfifcpnpcmuiiH ГИС:
Ж нсфгь 
® «ола
Рисунок 1.2 - Структурная карта по кровле пласта
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По данным бурения 5-ти эксплуатационных скважин (117, 118, 120, 
121, 122), выполненных сейсморазведочных работ МОГТ-ЗБ и обобщения 
всех геолого-физических материалов в 2005 году создана новая 
геологическая модель месторождения и выполнен оперативный подсчет 
запасов нефти и газа.
Согласно вновь созданной модели, единая почти изометрическая 
Зотовская структура по кровле Ванкорского яруса «распалась» на два 
поднятия: южное - в районе скв. 347 и северное - в районе скв. 345
По замкнутой изогипсе -1120 м южное поднятие имеет размеры 
4,55x1,25-0,4 км амплитуду 17 м, северное - 3,05x2,0-0,9 км, амплитуду 6  м.
Единая нефтяная залежь пластов А4-0+3 Ванкорского яруса, принятая 
при подсчете запасов нефти, разбивается на две самостоятельные залежи, 
контролируемые вышеназванными поднятиями: южным и северным.
Южное поднятие (район скв. 347) по новой геологической модели 
представляет собой сильно вытянутое в северо-западном направлении 
двухвершинное поднятие. Площадь нефтеносности увеличилась в северо- 
западном направлении почти вдвое, где по данным сейсморазведки был 
выделен приподнятый участок (рис.1.3).
Водонефтяной контакт залежи принят на отметке минус 1121,5 м 
(подошва нефтенасыщенного пласта А4-3 в скв. 347). По принятому 
значению ВНК размеры залежи составляют 4,7x1,4-0,45 км, высота 
разбуренной части залежи -18,2 м.
В сводовой скважине 347 два верхних пласта Ванкорского яруса (А4-0, 
А4-1) интерпретируются, как газо насыщенные (подошва второго пласта на 
абсолютной отметке минус 1107,3 м). При испытании ниже залегающих 
нефтенасыщенных пластов в эксплуатационной колонне этой скважины был 
получен прорыв азотного газа, что доказывает наличие газовой шапки в этой 
части залежи. Газонефтяной контакт принят на отметке минус 1107,3 м по 
данным геофизических исследований в скв. 347 и скв.121
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С учетом гипсометрии, на северо-западной (периклинальной) части 
залежи, также, предполагается газовая шапка, ГНК которой принят по 
аналогии с основной залежью на отметке минус 1107,3 м.
Таким образом, нефтяная залежь в районе скв. 347 имеет две газовые 
шапки, приуроченные к наиболее высоким участкам структуры. Размеры 
газовых шапок: 1,2x0,35 км (р-н скв. 347) и 0,9x0,3 км (предполагаемая 
северо-западная), высота их не превышает 4 м.
Северное поднятие (район скв. 345). В приподнятой части структуры 
была пробурена единственная скважина 345. ВНК был принят на отметке 
минус 1122,8 м - по подошве нефтеносного пласта А4-2.
Размеры залежи составляли 3,5x2,5-1,5 км, высота - 8,7 м. Наличие 
газовой шапки не предполагалось, т.к. структура гипсометрически 
представлялась ниже южной - почти на 1 0  м.
Размеры залежей и их характеристика приведены в таблице 1.1.
Таблица 1.1-Размеры и характеристика залежей нефти
Залежь
Абс.
отметка
ВНК’ м
Скв., 
по которой
Размеры залежи, 
км Высота, Тип
пласта принят
ВНК
длина ширина
м залежи
Южная залежь (р-н скв. 347)
А4-0+-3 -1121,5 347 4,7 1,4-0,45 14,2*
Пластовым
сводовый
Северная залежь (р-н скв. 345)
А4-0+-3 -1 1 2 2 , 8 345 3,5 2 ,5-1,5 16,8 Пластовый
сводовый
В настоящее время в районе скв. 345 пробурено 10 эксплуатационных 
скважин. Результаты бурения этих скважин подтвердили строение залежи 
(конфигурация и размеры залежи изменились незначительно). Амплитуда 
залежи по фактическим данным увеличилась до 16,8 м. Несмотря на то, что 
северное поднятие по сравнению с южным гипсометрически ниже южного 
всего на 3 м, газонасыщенные пласты Ванкорского яруса на этом поднятии
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отсутствуют. Это объясняется тем, что газосодержащие в скв. 347 пласты 
(А4-0, А4-1),в сводовых скважинах северного поднятия литологически 
замещены плотными породами и не являются коллекторами.
По мере разбуривания месторождения, в эксплуатационных скважинах 
105，106，114，124 (северная залежь) и скважинах 117, 118，120，122 (южная 
залежь) пласты B-II, B-IIIa, В-Шб по ГИС интерпретируются как 
нефтенасыщенные. Однако, суммарные эффективные нефтенасыщенные 
толщины их небольшие, а количество пропластков до 6-7. Получение 
промышленных притоков нефти из неоднородных коллекторов, слагающих 
нефтяную оторочку толщиной до 1 м, не представляется возможным.
1.3 Физико-гидродинамическая характеристика
Продуктивная часть Ванкорского яруса включает в себя пласты от А4.0 
до А 4 .3 , каждый из которых состоит из одного или нескольких проницаемых 
прослоев, толщина этих прослоев - от 0,3 м (скв. 104) до 1,4 м. В целом, 
количество пропластков в продуктивном разрезе колеблется от 3 (скв. 1 2 2 ) до 
10 (скв. 347, 106). Суммарные эффективная и эффективная нефтенасыщенная 
толщины изменяются в пределах 3,3 -12,6 ми 1,9-11,0 м, соответственно.
Суммарные толщины пластов по скважинам южного купола больше 
чем по скважинам северного: так, средняя нефтенасыщенная толщина 
пластов южного купола составляет 5,85 м, а северного - 4,01 м (табл. 1.2).
Средневзвешенные значения нефтенасыщенных толщин составили: на 
южном куполе - 3,37 м, на северном - 2 , 2  м.
Пласты ванкорского яруса литологически невыдержанны, и 
проницаемые породы нередко замещаются плотными непроницаемыми 
известняками и доломитами. Толщина плотных прослоев между 
продуктивными пластами колеблется от 0,2 м до 4,2 м; в случае замещения 
коллектора - до 11 м. Тем не менее, они не имеют «окон слияния», несмотря 
на весьма незначительные плотные пропластки между ними.
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Наиболее выдержанным по площади является пласт А4 .2, остальные - 
невыдержаны, как по площади, так и по разрезу. Пласт А4-4 - водонасыщен и 
отделен от вышезалегающего пласта А4.3 плотным глинистым прослоем 
толщиной около 4 м.
Таблица 1.3 - Статистические показатели характеристик неоднородности 
пластов Ванкорского яруса
Количество скважин,
Коэффициент 
расчлененности, доли ед.
Коэффициент 
песчанистой, доли ед.
ис польз овэнных для 
определения среднее
значение
коэффициент
вариации
среднее
значение
коэффициент
вариашш
Южное поднятие (р-н скв. 347)
6 5,8 0,31 0,45 0,41
Северное поднятие (р-н скв.345)
11 7,2 0,20 0,33 0,18
Месторождение в целом
17 6,7 0,25 0,38 0,34
При такой неоднородности и расчлененности коллекторов залежи 
нефти в пластах А4-0, А4.1, А4.2 и А4-3 изолированы одна от другой, и 
гидродинамическая связь между ними весьма слабая.
Статистические показатели характеристик неоднородности 
продуктивных пластов Ванкорского яруса приведены в таблице 1.3 
Коэффициент эффективной толщины (песчанистости) на южном куполе 
равняется 0,45, на северном — 0,33，расчлененность 5,8 и 7,2, соответственно.
1.4 Физико-химические свойства нефти, газа, воды
Эффективную проницаемую часть коллекторов слагают органогенно­
обломочные и биоморфные известняки. Цемент неполно поровый, поровый 
по составу кальцитовый, перекристализованный. Емкость коллекторов в
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основном поровая, реже отмечаются каверны. В некоторых участках разреза 
отмечаются микротрещины, выполненные эпигенетическим кальцитом. 
Плотные пропластки сложены хемогенными известняками и доломитами
Для карбонатных пластов Ванкорского яруса нижнее предельное 
значение пористости принято на уровне 7,9 % по сопоставлению 
распределений пористости коллекторов и неколлекторов, выделенных по 
ГИС на большом количестве месторождений Красноярского края. Нижнее 
предельное значение проницаемости принято на уровне 0 , 0 0 1  мкм2 [6 ].
Подробное описание физико-литологической характеристики 
продуктивных пластов Ванкорского яруса по результатам изучения керна, 
отобранного из поисково-разве-дочных скважин, представлено в отчете 
«Подсчет запасов нефти и газа залежи Ванкорского месторождения. 
Технико-экономические расчеты КИН». В дальнейшем при 
эксплуатационном разбуривании месторождения керн не отбирался.
Новых данных в характеристике коллекторских свойств пластов не 
получено. Фильтрационно-емкостные свойства пласта А4 не высокие: 
проницаемость по керну составляет 0,107 мкм2, из-за низкой освещенности 
керном продуктивных интервалов средние значения коэффициентов 
пористости и нефтенасыщенности на стадии составления технологической 
схемы приняты по ГИС: коэффициент пористости - 0,181; коэффициент 
нефтенасыщенности - 0,85.
В таблице 1.4 приведены распределения проницаемости пород 
продуктивных пластов по керну, отобранному при бурении разведочных 
скважин.
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Таблица 1.4 - Статистические ряды распределения проницаемости
По данным гидродинамических 
исследований скважин
По данным лабораторного 
изучения керна
Интервалы 
изменения, мкм2
Число
случаев
Интервалы 
изменения, мкм2
Количество
образцов
0,001-0,085 1 0,001-0,085 15
0,086-0,170 0,086-0,170 3
0,171-0,255 1 0,171-0,255 1
0,256-0,340 0,256-0,340 2
0,341-0,425 0,341-0,425 1
0,426-0,510 0,426-0,510 1
По результатам геофизических исследований вновь пробуренных 
эксплуатационных скважин средние значения этих параметров ниже и 
составляют: пористость -16 % (для обоих поднятий), нефтенасыщенность - 
82 % для южного поднятия и 75 % - для северного.
Гидродинамические параметры пластов определены по результатам 
поинтервального испытания пластов в разведочных скважинах и приведены в 
табл.1.5. Однако они вызывают сомнение. Так, в скв. 345 при испытании 
пласты А4.Ц-2 недоосвоен, при испытании пластов А4.0+2 - получен прорыв 
газа из верейских отложений. В скв. 347 качественно испытан только пласт 
А 4-3 . При совместном опробовании его с вышезалегающим пластом А4.2 
получили прорыв газа из вышезалегающих газонасыщенных пластов А4.0 и
Таблица 1.5 - Гидродинамические параметры продуктивных пластов по
данным опробования
№
СКВ
Продук
тивный
пласт
Дебит
Продукти
вность,
м3/сут-МП
а
Гидропр 
оводност 
Ь,
мкм2-см
мПа-с
Прониц
аемость,
мкм2
Пластово
е
давление
,М П а
Пласт.
темп,
газа,
м3/су
т
нефти,
м3/сут
воды,
м3/су
т
345
А4-1+2 - 0,1 - - - - - -
А4-0+2 3,5 15,2 - 1,754 2,230 0,025 13,1 30
347 А4-3 - 30,5 - 17,5 22,246 0,218 13,1 29
А4-2+3 35,3 нефть - - - - 13.1 -
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Лабораторных исследований по вытеснению нефти водой не 
проводилось.
Пробы нефти в пластовых условиях были отобраны при опробовании 
разведочных скважин 345 и 347 (по 2 пробы из каждой). В процессе 
эксплуатационного разбуривания и эксплуатации скважин глубинные пробы 
нефти не отбирались, поверхностные - по одной пробе из тех же разведочных 
скважин в 2001 году. Физико-химические свойства нефти в пластовых и 
поверхностных условиях приведены в таблице 1 .6 .
При подсчете запасов значения характеристик нефти в пластовых 
условиях приняты по анализу проб из скв. 347，так как пробы нефти из скв. 
345 признаны некондиционными из-за существенного несоответствия ее газ 
насыщенности промысловым данным [1 1 ].
Таблица 1.6 - Свойства нефти, газа, конденсата и воды
Наименование
Диапазон
изменения
Среднее
значение
а) Нефть
Давление насыщения газом, МПа 8,7-9,1 8,9
—
Г азосодержание при однократном 
разгазировании, м3/т
26,79-32,05 26,79
Объемный коэффициент при однократном 
разгазировании, доли ед.
1,063-1,079 .1 , 063
Плотность нефти в пластовых условиях, г/см3 0,839-0,840 0,840
— Плотность нефти в поверхностных уел., г/см3 0,857-0,860 0,859
Вязкость в пластовых условиях, мПа, с 4,9-5,6 5,3
Пластовое давление, МПа 13,1 13,1
Пластовая температура, °С 29,0 29,0
б) Пластовая вода
し Плотность, г/см3 1,173 1,173
Общая минерализация, г/л 251,11 251,11
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Физические свойства разгазированной нефти изучены по 
поверхностным пробам нефти, отобранным при испытании и в процессе 
эксплуатации разведочных скважин. Всего было отобрано 5 проб: две - из 
скв. 347 и три - из скв. 345. Все отобранные пробы являются 
кондиционными. Результаты этих исследований в целом свидетельствуют о 
том, что нефть Ванкорского месторождения смолистая, парафинистая, с 
высоким содержанием асфальтенов.
По товарным характеристикам нефть Ванкорского яруса пригодна для 
переработки на битумы, ей присвоен шифр ПТ1МИ2П2 (ГОСТ 912-66). 
Выход дистиллятов дизтоплив колеблется от 24 % до 41 %. По температуре 
застывания они соответствуют дизтопливам летних марок. Из них могут 
быть получены сернистые компоненты товарных мазутов с высокой 
температурой застывания.
Таблица 1.7 - Физико-химические свойства и фракционный состав нефти
Наименование
Диапазон
изменения
Среднее
значение
Вязкость кинематическая х10-6, м2/с
при 20 °С 10,69-15,59 12,99
50 °С 5,134,62 5,80
Температура застывания, 0し
— Температура насыщения парафином, °С
М ассовое Серы 0,91-1,18 1,03
содержание, Смол силикагелях 8,6-19,98 13,61
一 % Асфальте нов 2,57-3,62 3.15
Парафинов 2,85-4.82 4,01
Солей
Воды 0-1,91 0,98
Мех. примесей 0-0,065 0,043
Температура iъдавления парафина, °С 52-54 53
Объемный н ,к ,-100 °С
выход до 150 °С 14,0-17,5 15,8
し фракций, до 200 °С 24,0-28,0 25,5
% до 250 °С 32,5-36,5 34,2
до 270 °С 36,0-41,0 38,0
до 300 °С 43,5-48,0 45,2
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Состав растворенного газа ванкорской залежи не определялся.
Свойства попутного газа и его состав приняты по аналогии с растворенным 
газом Ванкорского месторождения: относительный удельный вес (по 
воздуху) в среднем равен 1,102 г/см3 (0,957-1,347 г/см3). Содержание в нем 
сероводорода и углекислоты - 0,5 %, азота - 67,42 %, метана - 8,64 %, этана - 
8,55 %, гелия - 0,03 % (0,006-0,105 %)[11].
Пластовые воды отложений являются рассолами хлоркальциевого типа 
с удельным весом 1,173 г/см3 (анализ пробы из скв. 347). Общая 
минерализация их - 251,11г/л. Воды характеризуются пониженной 
метаморфизацией (0,76) и повышенной сульфатностью (0,35). Они 
обогащены йодом, бромом и аммонием.
1.5 Запасы нефти，газа，КИН (утвержденное конечное и текущее 
значения)
Запасы нефти и газа, подсчитанные по данным поисково-разведочных 
работ ( 6  глубоких и 1 глубокая структурная скважины) были утверждены в 
2003 году ЦКЗ (протокол № 144 от 18.03.03 г) в количестве (балансовые / 
извлекаемые):
-нефти категории Ci.4574 / 915 тыс. у.е.
-свободного газа газовой шапки категории C i-255 / 179 млн.у.е.3.
По мере разбуривания месторождения, согласно уточненной 
геологической модели с учетом дополнительной информации, дважды был 
выполнен оперативный подсчет запасов нефти: в 2004 году по результатам 
бурения 5-ти эксплуатационных скважин в районе скв. 347, в 2005 году - в 
связи с окончательным разбуриванием месторождения [1 1 ].
Оперативный подсчет запасов нефти и газа Ванкорского 
месторождения по состоянию изученности на 01.2005 г выполнен ОАО 
«Ванкорнеть» в рамках отчета по форме 6 -гр за 2004 год.
В связи с тем, что дополнительных исследований свойств пластовой и
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поверхностной нефти в эксплуатационных скважинах не проводилось, 
плотность нефти, пересчетный коэффициент и коэффициент извлечения 
нефти приняты на уровне утвержденных (1996 г). По данным геофизических 
исследований эксплуатационных скважин: пористость нефти уменьшилась на
11,1 %; нефтенасыщенность коллекторов уменьшилась на 5,7 % по южной 
залежи и на 13,8 % - по северной.
Подсчетные параметры, запасы нефти и растворенного газа приведены 
в таблицах 1 .8 .
Таблица 1.8 - Подсчетные параметры и запасы свободного газа пластов 
Ванкорского яруса
Плас
т,
зале
жь
Катего
рия
запасо
в
Площадь
газоносн
ости
тыс.у.е.2
Средняя 
газонасыщ 
енная 
толщина, м
коэффициенты，д.ед. Начальн
ые
геологиче
ские
запасы,
млн.у.е3.
порист
ости
газо­
насыщ
ен-
ности
термине
ский
баричес
кий
Южная залежь (р-н скв. 347)
А4-
0 + 1
С2 527 2,35 0,157 0，7 0,97 175 23
Южная залежь (северо-западная периклиналь)
А4-
0 + 1
С2 251 0,71 0,157 0,7 0,97 175 3
Всего по месторождению:
А4_
0 + 1
С2 26
На рисунке 1.3 показано распределение остаточных извлекаемых 
запасов нефти и добычи по поднятиям и категориям.
Категория С 1 ; 
Ю г ; 194
Категория С2;
С е в . ; 16 
Накопленная 
добыча; Сев.;
41,3 
Категория С 1 ;
Сев.; 88
I 趣I
Накопленная  
обыча; Юг; 49,8
атегория С2; 
Юг; 78 
Категрия В; Сев.;
111
Рисунок 1.3 - Распределение извлекаемых запасов нефти по поднятиям и 
категориям
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На 01.01.2016 года накопленная добыча нефти по месторождению в 
целом составила 91,1 тыс. у.е. Остаточные запасы нефти по категориям B+Ci 
равны: балансовые -1880 тыс. у.е., извлекаемые - 302 тыс. у.е.
1.6 Осложняющие факторы геологического строения разреза на 
рассматриваемом месторождении
Месторождение в геологическом плане достаточно изучено. На 01.05
2016 г на Ванкорском месторождении пробурены 22 скважины, в том числе 6  
поисково-разведочных,1 глубокая структурная,15 эксплуатационных. Во 
всех скважинах выполнен комплекс ГИС в полном объеме и 
удовлетворительного качества.
При большом объеме выполненных работ по геолого-геофизической 
изученности, месторождение нуждается в его изучении по отдельным 
направлениям, которые связаны с разведкой запасов категории С2 и 
дальнейшим изучением свойств пластовой нефти.
Ванкорское месторождение характеризуется весьма неблагоприятными 
геологическими особенностями, влияющими на эффективность процесса 
разработки.
Высокая расчлененность продуктивного разреза. Большая часть 
нефтенасыщенных прослоев толщиной от 05 до 0,8 м. В силу поверхностного 
натяжения нефти на контакте с породой такие пропластки не способны 
отдавать нефть.
Трещинноватость пластов — коллекторов, которая подтверждена 
сравнительно высокими начальными дебитами нефти и быстрым их 
снижением за короткий срок эксплуатации (3-5 месяцев).
Сравнительно низкие нефтенасыщенные толщины и емкостные и 
фильтрационные свойства пластов — коллекторов, определяющим не 
высокую продуктивность скважин.
Низкая активность законтурной водонапорной системы.
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2 Технологический раздел
2.1 Текущее состояние разработки нефтяного месторождения
Объем добычи нефти, газа и газового конденсата зависит, в первую 
очередь, от числа (фонда) скважин на начало планируемого года, его 
изменения в течении планового периода и показателей экстенсивного и 
интенсивного использования.
Эксплуатационный фонд включает в себя действующие и 
бездействующие скважины.
Действующие скважины - включают две группы скважин, дающие 
продукцию и остановленные в последний месяц отчетного периода.
Бездействующие скважины относятся к бездействующему фонду на 
начало планируемого периода. К бездействующим скважинам относят: 
скважины, не работающие более одного календарного месяца, эти скважины 
могут быть остановлены в отчетном году или простаивать с прошлых лет.
Общий фонд скважин по состоянию на конец 2015 года - 557, в том 
числе добывающих 261 (из них горизонтальных - 252, 9 вертикальных, 
вводимых из консервации), нагнетательных -174 (из них горизонтальных - 
62， наклонно-направленных нагнетательных -112) ,  газовых - 21, 
газонагнетательных - 6 , водозаборных - 76, наблюдательных -10. Бурение 
169 боковых стволов. Накопленная добыча нефти -520147 тыс. т.
После приобретения ОАО «НК "Роснефть"» участков, ранее 
закрепленных за ТНК-ВР, и проведенной доразведки запасов на этих 
участках в 2014 г. начальные извлекаемые запасы на трех 
месторождениях ОАО «НК "Роснефть"» в Красноярском крае 
увеличились на 14 % - до 402 млн т нефти. Это месторождения 
Ванкорского кластера - Сузунское, Тагульское и Лодочное. На 
Тагульском месторождении запасы составляют 286 млн т нефти, на 
Лодочном - 60 млн т и на Сузунском - 56 млн т.
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Рисунок 2.1-Структура фонда скважин
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Добыча нефти на Сузунском месторождении начнется в 201 о г., 
уровень добычи в 4,5 млн т может быть достигнут к 2018 г. На Тагульском и 
Лодочном месторождениях сейчас ведутся геологоразведочные работы, 
запуск работ по бурению планируется в 2018 г. На сегодняшний день 
Ванкорский кластер - это 23 лицензионных участка, расположенных в 
Красноярском крае и Ямало-Ненецком АО.
Инфраструктура Ванкора включает в себя более 400 км 
внутрипромысловых трубопроводов, 1 2 0  км автомобильных дорог, более 1 
400 км линий электропередачи.
Нефть Ванкорского месторождения - легкая и малосернистая, она 
превосходит по своим характеристикам сорта Brent и Urals.
Для транспортировки добытой на месторождении нефти в 2009 г. был 
построен 556-километровый нефтепровод Ванкор - Пурпе диаметром 820 мм, 
связавший месторождение с магистральным нефтепроводом Пурпе - 
Самотлор (Пурпе - поселок в Пуровском районе Ямало-Ненецкого 
автономного округа).
Всю трассу Ванкор - Пурпе можно разделить на две части: северную 
протяженностью 216 км в зоне распространения вечной мерзлоты, где труба 
прокладывается надземным способом, и южную - 327 км, где нефтепровод 
укладывается в траншею. При этом северный участок трубопровода по 
конструкции в значительной степени похож на Трансаляскинский 
нефтепровод (рис. 2 .2 ).
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Рисунок 2.2 -Магистральный нефтепровод Пурпе - Самотлор
Магистральный нефтепровод Пурпе - Самотлор ("Транснефть") 
протяженностью 429 км является участком магистрального нефтепровода 
Заполярье — Пурпе - Самотлор и предназначен для транспортировки нефти с 
Ванкорского месторождения, а также других месторождений на севере 
Красноярского края на нефтеперерабатывающие заводы России и на мировые 
рынки. Запущен в промышленную эксплуатацию в октябре 2011 г.
Трасса нефтепровода проходит по территории Ямало-Ненецкого и 
Ханты-Мансийского автономных округов. Начальной точкой нефтепровода 
является головная нефтеперегонная станция (НПС) Пурпе, конечной - НПС 
Самотлор. Таким образом, нефтепровод является «перемычкой» между 
западной и восточной составляющей российской трубопроводной системы. 
Благодаря этому нефтепроводу возможно по кратчайшему маршруту 
поставлять нефть с новых месторождений Западной Сибири в направлении 
трубопроводной системы «Восточная Сибирь - Тихий океан» (ВСТО).
Что же касается нефтепровода Заполярье - Пурпе (рис. 2.3),
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предназначенного для транспортировки нефти новых месторождений Ямало-
Ненецкого автономного округа и севера Красноярского края, то ОАО 
"Транснефть" завершила работы по его первой очереди в 2014 г. и начала 
строительство объектов следующей очереди. Ввод всей системы в строй 
намечен на 2016 г. Стоимость нефтепровода оценивают в 211,2 млрд руб., 
при том что расчетная стоимость составляла 120 млрд руб. Пропускная 
способность нефтепровода составит до 45 млн т нефти в год.
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Рисунок 2.3 - Нефтепровод Заполярье-Пурпе
Предварительный объем, который будет прокачиваться по 
нефтепроводу, состоит из предварительно заявленных поставок от ОАО 
"ЛУКОЙЛ" (2 млн т нефти в год), ЗАО "Мессояханефтегаз" (6,7 млн т), ОАО 
«НК "Роснефть"» (до 8,5 млн т), ОАО "Газпром" (до 4,9 млн т), ООО 
"СеверЭнергия" (3,2 млн т) и дополнительно - от ОАО "Газпром" (5 млн т на 
третьем участке нефтепровода).
Для вывода нефти, добытой на Сузунском месторождении, ЗАО 
"Ванкорнефть" в рамках трубопроводной системы "Ямал" построила 
собственный нефтепровод Сузун-Ванкор, связывающий Сузунское
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месторождение и трубопровод Ванкор - Пурпе.
В марте 2015 г. ЗАО "Ванкорнефть" завершило работы по 
присоединению Ванкорского энергетического района к Единой 
национальной энергетической системе страны, что значительно повысило 
надежность электроснабжения объектов Ванкорского месторождения, 
включая магистральный нефтепровод. Для этого была построена двухцепная 
высоковольтная линия электропередачи BJI-110кВ «Подстанция "Мангазея"- 
Ванкорская ГТЭС» длиной 178 км, обеспечивающая технологическое 
присоединение с разрешенной мощностью 60 МВт с возможным 
увеличением до 126,5 МВт и реализацией параллельной работы Тюменской 
энергосистемы с Ванкорской ГТЭС. До настоящего времени Ванкорская 
газотурбинная электростанция (ГТЭС) установленной мощностью 200 МВт, 
работающая на попутном нефтяном газе
2.2 Анализ текущего состояния разработки нефтяного 
местороиедения
2.2.1 Сравнение утвержденных и фактических показателей 
разработки
Как отмечалось выше, в промышленную эксплуатацию Ванкорское 
месторождение было введено в августе 2009 г. Первоначально добыча 
составляла 18 тыс. т нефти в сутки. В 2010 г. планировалась добыча на 
уровне 12,5 млн т нефти в год, а фактически было добыто 12,7 млн т. В 2011 
г. уровень добычи достиг 15 млн т.
В 2013 г. на Ванкоре добыто 21,4 млн т нефти и газового конденсата, 
что превышает результат 2012 г. на 17 %. Пик добычи на месторождении был 
запланирован на 2014 г. - около 25 млн т.
Основные плановые технологические показатели:
-добычи нефти - 25 208,5 тыс. т (2017 г.);
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-добычи газового конденсата - 322,1 тыс. т (2015 г);
-добычи жидкости - 54 291,3 тыс. т (2031 г);
-закачки воды - 61 720,0 тыс. м3 (2020 г);
-добычи свободного газа - 4 121,34 млн. м3 (2023 г);
-добычи растворенного газа - 6 897，млн. м3 (2013 г);
-использование растворенного газа - не менее 98 % (2012 г).
Сузунское месторождение составляет часть Ванкорского кластера, 
который включает крупнейшие месторождения «Роснефти» в этом регионе. 
Месторождение содержит значительную ресурсную базу, которая 
оценивается на сегодняшний день почти в 400 млн барр. Нефти и почти 21 
млрд м куб. газа. Месторождение расположено на площади четырех 
лицензионных участков.
Основная часть запасов (91 % извлекаемых запасов нефти и 98 % 
запасов газа) находится в пределах Сузунского ЛУ (недропользователь —  
ОАО «Сузун»), незначительная часть - на территории Восточно-Сузунского, 
Западно-Сузунского, Южно-Сузунского лицензионных участков 
(недропользователь - ООО «Тагульское»).
Месторождение находится в стадии подготовки к запуску 1-го 
пускового комплекса в промышленную эксплуатацию, который намечен на 
III квартал 2016 г.
Максимальная добыча нефти должна составить 4,5 млн т в г. начиная с
2017 г. Регион имеет сеть нефте и газопроводов, включая строящийся 
межпромысловый нефтепровод «УПН Сузунского месторождения - ЦПС 
Ванкорского месторождения», далее транспорт продукции планируется 
осуществлять через нефтепровод «Ванкор — Пурпе», далее по 
магистральному нефтепроводу ОАО «АК «Транснефть» «Восточная Сибирь 
一 Тихий океан», что обеспечит доступ к рынкам азиатско-тихоокеанского 
региона.
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Восточно-Мессояхский лицензионный участок расположен в ЯНАО 
севернее 65 градуса северной широты, в Тазовском районе Тюменской 
области, примерно в 190 км к северо-западу от Ванкорского участка.
Лицензией на разработку месторождения владеет ЗАО 
«Мессояханефтегаз», которое принадлежит на паритетных началах 
компаниям ПАО «Газпром нефть» (50 %) и ОАО «НК «Роснефть» (50 %). 
Операторские функции с 1 апреля 2011 г. выполняет ООО «Газпром нефть- 
Развитие». Начало полномасштабной разработки планируется в IV кв. 2016 г.
Задачами текущего этапа реализации проекта является строительство 
основных объектов инфраструктуры и ввод месторождения в разработку.
Проведена актуализация лицензионных соглашений, продлен срок 
действия лицензии с 2020 до 2140 гг.
Завершена четырехлетняя программа ОПР Фазы 1 ,проведена защита 
итогового отчета прошла в мае 2015 г.
В 2015 г. закончены бурением 14 горизонтальных скважин, 5 наклонно­
направленных скважин, ведется строительство основных объектов 
инфраструктуры (Центральный пункт сбора нефти, напорный нефтепровод, 
приемо-сдаточный пункт, жилые комплексы и опорные базы промысла, 
объекты энергетики) Восточно-Мессояхского месторождения для 
обеспечения запуска в намеченные сроки.
На Западно-Мессояхском лицензионном участке проводится 
программа ГРР, сформированы исходные данные для построения детальной 
геолого-гидродинамической модели продуктивных пластов.
ООО «PH-Северная нефть» приступило к промышленной добыче 
нефти на Лабаганском месторождении в III квартале 2015 г. В период 
подготовки к данному этапу на участке были проведены сейсморазведочные 
работы с использованием МОГТ (метод отраженной глубинной точки) 3D, 
пробурены разведочные скважины, а также проведена объемная работа для 
подготовки к эксплуатационному бурению - изучены свойства нефти и
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пород-коллекторов, на которых были получены промышленные притоки 
нефти.
В рамках программы обустройства Лабаганского месторождения 
построен нефтепровод протяженностью 101,5 км от установки подготовки 
нефти «Лабаганская» до дожимной насосной станции «Нядейюская», 
смонтирована первая ступень сепарации, площадка печей, временная 
насосная станция, резервуарный парк хранения горючесмазочных 
материалов, построен энергоцентр. Своевременный ввод этих объектов в 
эксплуатацию обеспечит бесперебойную транспортировку продукции на 
объекты подготовки «PH-Северная нефть». Кроме того, были отсыпаны 
четыре кустовые площадки, площадка установки подготовки нефти и 
опорной базы промысла.
Общий объем подготовительных работ составил более 1 млн куб. м 
грунта.
В 201Ь г. на месторождении запущена 21 скважина со среднесуточным 
общим уровнем добычи более 1 , 6  тыс. т в сутки.
Лабаганское месторождение относится к валу Сорокина. Промышленно 
нефтеносными считаются одиннадцать пластов месторождения.
Ожидается, что в 2016 г. будет достигнута добыча порядка 1 млн т н.э. 
По состоянию на конец 2015 г. запасы месторождения категории ЗР по 
классификации PRMS оцениваются в 241 млн б. н.э.
Запуск Наульского месторождения в промышленную эксплуатацию 
ожидается в 2016 г.
В 20Ю г. на месторождении планируется строительство 7 скважин со 
средним пусковым дебитом 90,3 т в сутки, а также строительство объектов 
обустройства месторождения и инфраструктуры.
По состоянию на конец 2015 г. запасы месторождения категории ЗР по 
классификации PRMS оцениваются в 239 млн б. н. э.
Динамика добычи нефти за последние три годы по всем введённым в
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эксплуатацию месторождениям представлена на рисунке 2.4
Д О Б Ы Ч А  Н Е Ф Т И  В С Е Г О ,  М/1Н.Т
■  Д обы ча нефти всего, м л н .т
25,5 27
29,1
22,3
万^ ^ ш
15,
24,3
Проект Факт П роект Факт П роект Ф акт
2013 г 2 014 г. 2 015 г.
Рисунок 2.4 - Ванкорское месторождение. Динамика добычи нефти
Добыча нефти за 2012 г ниже проектной на 16,9 млн. т (-38,4 %), за 
2013год - ниже на 3,2 млн. т (-12,6%), за 2014 год ниже на 11,3 млн. т (41,9 
%), однако за 2015 год на 4,8 млн. т (2,6%).
_  Добыча нефти из переходящих скважин предыдущего года, млн.т
■ Расчётная добыча нефти из переходящих скважин данного года, млн.т
■ Ожидаемая добыча нефти из переходящих скважин данного года, млн.т.
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Рисунок 2.5 - Ванкорское месторождение. Динамика добычи жидкости
Фонд добывающих скважин отличался от проектного незначительно: в 
2010 году ниже на 2 скважины (-9,1 %), в 2013 и 2014 годах - соответствует 
проекту и в 2012 году ниже проектного на 1 скважину (-6,3%).
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Следовательно, фонд добывающих скважин не может быть причиной более 
низких уровней добычи нефти.
Фактическая обводненность добываемой продукции практически равна 
нулю и так же не может являться причиной невыполнения проектных 
уровней добычи нефти.
Если сравнить дебиты нефти, то фактические дебиты на такой же 
порядок ниже, как и уровни добычи. Следовательно, основная причина 
низких уровней добычи является быстрое снижение дебитов нефти в 
процессе разработки месторождения.
Так, фактический дебит по нефти составил 6  т/сут при проектном 9 
т/сут. (-33,4%), в 2012 -соответствовал проекту (в этом году составлена 
УТСР), в 2013 году, 3,3 т/с (- 54%), в 2014 году 2,3 т/с (-59 %). В процентном 
отношении несоответствие дебитов нефти проектным равнозначно не 
соответствию фактических уровней добычи нефти.
2.2.2 Технико-эксплуатационная характеристика фонда скважин
Основные технологические показатели, максимальные проектные 
уровни:
-добычи нефти - 25 208,5 тыс. т (2017 г.);
-добычи газового конденсата - 3 2 2 , 1  тыс. т (2015 г);
-добычи жидкости - 54 291,3 тыс. т (2031 г);
-закачки воды - 61 720,0 тыс. м3 (2020 г);
-добычи свободного газа - 4 121,34 млн. м3 (2023 г);
-добычи растворенного газа - 6  897，млн. м3 (2013 г);
-использование растворенного газа - не менее 98 % (2012 г).
Системы размещения скважин:
- объект Сд-IX - радиальная схема размещения горизонтальных 
скважин с длиной горизонтального участка 1 0 0 0  м;
37
- объект Hx-I - однорядная схема размещения горизонтальных 
скважин с расстоянием между скважинами и длиной горизонтального 
участка 1 ООО м;
- объект Як-III-VII - блочно-квадратная схема размещения 
скважин с расстоянием между скважинами 1 0 0 0  м, длина горизонтального 
участка добывающих скважин 1 0 0 0  м;
- объект Hx-III-IV - однорядная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1 0 0 0  м, длина горизонтального участка 1 0 0 0  
м;
- объект Дл-1-III — избирательная схема размещения скважин;
- объект Як-1-II — избирательная схема размещения скважин.
Общий фонд скважин - 557, в том числе добывающих 261(из них 
горизонтальных - 252， 9 вертикальных, вводимых из консервации), 
нагнетательных -174 (из них горизонтальных - 62, наклонно-направленных 
нагнетательных -112), газовых - 21，газонагнетательных - 6, водозаборных - 
76, наблюдательных -10. Бурение 169 боковых стволов. Накопленная добыча 
нефти - 520147 тыс. т.
Достижение КИН по месторождению по категории B C i-0,436，в 
таблице 2.2 представлены КИНы по объектам
Таблица 2.2 - Значение КИН для объектов Ванкорского месторождения
Объект КИН Кохв Квыт
Як-III-VII 0,462 0,875 0,528
Нх-1 0,371 0,851 0,436
Hx-III-IV 0,407 0,786 0,518
Сд-1Х 0,323 0,654 0,494
Весь добывающий фонд механизирован: оборудован станками- 
качалками и штанговыми глубинными насосами НГН-2-44 и НГН-2-57.
Все добывающие скважины относятся к малодебитным. Дебит нефти 
по поднятиям на 01.08.2012 г составлял по северному поднятию 3,1 т/сут, по
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южному 1,4 т/сут. В эксплуатации находилось 8  скважин по 4 на каждом 
поднятии.
Анализируя режимы эксплуатации добывающих скважин, следует 
отметить, что с самого начала разработки эксплуатация скважин на обоих 
поднятиях осуществлялась при очень жестких режимах: низких подвесках 
насосного оборудования, низких динамических уровнях, незначительных 
глубинах погружения насосного оборудования под динамический уровень, 
низких забойных давления. Такие жесткие режимы эксплуатации 
определялись сравнительно невысокой продуктивностью скважин и 
отсутствием заводнения.
Следует отметить, что нефть Ванкорского месторождения 
характеризуется высоким давлением насыщения нефти, близким к 
начальному пластовому давлению. Начальное пластовое давление по обоим 
поднятиям составляет 13,1 МПа, а давление насыщения равно 11,5 по 
северному и 8,9 по южному поднятиям. Такое соотношение давления 
насыщения и пластового давления характерно почти для всех месторождений 
Чутырско-Киенгопского вала.
Сведения о гидродинамических параметрах работы скважин 
соответственно на эти же даты приведены в таблице 2.3
Таблица 2.3 - Гидродинамических параметры работы добывающих скважин
№
СКВ.
Пластовое давление, 
МПа
Забойное давление, МПа Депрессия, МПа Рнас.，
МПа
01.01.2015 текущее 01.01.2015 текущее 01.01.2015 текущая
Северное поднятие
104 12,7/9,2 9,0/- 6,4 / 2,3/ 2 ,2 /2 , 2 6,3 / 6,9 6 ,8 /-
8,9
105 12,6/10,9 8 , 0 2,3 / 2,6 водозаборная 10,3/8,3
106 13,4/11,0 7,9 7,1/3,9 2,5/ППД 6,3/7,1 5,4/ППД
107 12,6 / 9,2 8 ,6 /н. д 5,5 / 2,9 2 ,3/2, 6 7,1 /6,3 6,3/н. д
109 12,5/10,6 9,6/н. д 6,5 / 2,8 2,8/3,0 6,0 / 7,8 6 ,8 /н. д
1 1 0 12,5 / 9,3 7,0/н. д 5,9 / 3,7 2 ,6 /2 ,4 6 , 6  / 5,6 4,4/н. д.
1 1 2 12,0/11,9 11,4/н. д 2,5 / 2,7 2,1/2,3 9,5 / 9,2 9,3/н. д
124 1 2 ,0 / 1 1 ,8 8 , 0 8,0 / 9,3 4,2/3,4 4,0 / 2,5 3,8
125 11,0/10,9 8 ,0 /н. д 3,1 /4,1 3,8/3,4 7,9 / 6 , 8 4,2/н. д
345 13,1/12,8 11,4 3,8/- б/д 9,3/- б/д
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Окончание таблицы 2.3
Южное поднятие
117 13,3 /12,5 11,5/н. д 7,2 / 3,8 3,7/3,7 6,1 /8,7 7,8/н. д
8,9
118 13,0/10,2 8,5/н. д 4,9/4,1 3,7/2,9 8 ,1  / 6 ,1 4,8/н. д
1 2 0 13,3 /10,3 9,3/н. д 2 , 1  /- 4,0/ППД 1 1 ,2 /- 5,3/н. д
1 2 1 13,3/9,2 7,4/н. д 10,3/3,8 2 ,2 /2 , 2 3,0/5,4 5,2/н. д
1 2 2 13,3/10,1 ИЛ 4,0/- нагн. 9,3/- нагн.
347 13,1/9,0 7,9/н. д 7,0 / 4,6 5,3/6,4 6,1 /4,4 7,4/н. д
Параметры работы добывающих скважин, их значения на 01.01.2015 г., 
а так же на сегодняшний день приведены в таблице 2.4.
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Таблица 2.4 - Параметры работы добывающих скважин
№
СКВ.
Год
ввода
Тип
насоса
Глубина 
подвески 
насоса, м.
Идин. м.
Глубина 
погружения 
под Ндин. м.
Давление на 
приёме насоса, 
МПа
Дебит нефти, т/сут.
Дебит жидкости, 
т/сут.
Обводнённость 
продукции,%
01.01.15 Текущ. 01.01.15 Текущ. 01.01.15 Текущ.
104 2003 НГН-44 1123/- 1084/- 39/- 0,3/- 11,6/7,3 1,5/-ППД 11,6/7,3 1,5/- 0,0/5,5 0,4/-
105 2003 В июле 2(308 г переведена в водозаборные 1 ,6 /1 ,7 0,3/в.з. 1 ,6 /1 ,7 0,4/в. з 0 ,0 /0 , 0 0,5
106 2003 НГН-57 1155/- 1070/- 85/- 0 , 8 2,7/11 1 ,6 2 ,7/1,1 1 ,6 /н 0,5/5,5 0 , 0
107 2003 НГН-57 1152/1152 1051/1174 1 0 1 / 2 2 0,9 37,5/12,5 2 ,6 /2 , 0 37,7/12,6 2 ,6 /2 ,1 0,5/5,5 0,5
109 2003 НГН-57 1050/1152 1047/1053 3/99 0 ,6 /0 ,5 13,6/7,7 5,7/4,5 13,7/7,7 5,8/4, 6 0,5/5,5 0,5/-
1 1 0 2003 НГН-57 1151/1152 1 0 2 1 / 1 1 2 0 130/31 1,5/1,5 21,7/12,5 3,6/2, 6 2 1 ,8 /1 2 , 6 3,7/2, 6 0,5/5,5 0,5/0,5
1 1 2 2003 НГН-57 1098/1098 1059/1097 39/1 0,3/0,1 6 ,2 /1 , 6 0,8/ППД 6 ,2 /1 , 6 0 ,8 /1 ,9 0,5/5,5 0,4/0,5
124 2004 НГН-57 1094 1006 8 8 0 , 8 2 ,9/2,1 1 ,8 2 ,9/2,1 1 ,8 0 ,0 /0 ,5 0,5
125 2003 НГН-44 1 1 0 2 874 228 2 , 0 17,4/7,0 4,4/3,5 17,4/7,0 4,4 0 ,0 /0 ,5 0,5
345 2 0 0 0 в бездействиии 2 ,5/1, 2 1 ,2 2 ,6 /1 ,2 1 ,2 /- 2 ,0 /0 ,5 0,5/-
117 2 0 0 1 НГН-44 1050/1152 970/980 80/171 3,2/2,5 5,0/0,9 3,2/1,2 5,0/0,9 3,4/1,3 0 ,0 /0 ,5 0,9/0,5
118 2 0 0 1 НГН-57 1 2 0 0 / 1 1 0 0 1154/1012 46/0 0 ,4/0,3 67,1/2,1 0,7/0, 6 67,1/2,1 0,7/0,7 0 ,0 /0 ,5 7,5/0,5
1 2 0 2 0 0 1 НГН-57 1095/1095 1024 71/26 0 ,6/0,3 1,3/б/д 0 ,1/-в. з 1,3/б/д 0 ,1 0,5/б/д- 0 , 0
1 2 1 2 0 0 1 НГН-57 1097/1152 1059/1114 38/38 0,3 14,7/3,3 1 ,8 /1 ,9 14,7/3,3 1 ,8 /2 , 0 0 ,0 /0 ,5 0,5/0,5
347 1999 НГН-57 1297/1152 1236/1114 61/38 0,5 23,7/11,6 1,9/1.9 24,2/11,7 1 ,9/2,0 2 ,0 /0 ,5 0,5/0,5
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Эффективность разработка таких месторождений определяется 
организацией поддержания пластового давления с самого начала разработки 
с полной компенсацией отбора жидкости закачкой, что и предусматривалось 
начальной технологической схемой разработки Ванкорского месторождении.
Однако по ряду объективных и субъективных причин, о которых будет 
изложено ниже это условие не было выполнено, и практически до августа 
2008 года месторождение эксплуатировалось на естественном режиме. 
Пластовое давление резко снижалось и соответственно резко падали дебиты 
нефти. Пластовое давление к концу 2015 года составляло по скважинам 
северного поднятия от 7,0 до 11,4 МПа, южного - от 7,4 до 11,5 МПа. 
Пластовое давление в зоне отбора на эту дату составляло 9,3 МПа по 
северному и 10.0 МПа по южному поднятиям, забойные давления составляли 
от 3,4 до 2,2 по северному поднятию и от 6,4 до 2,2 МПа по южному 
поднятию, т.е. в 3-5 раз ниже давления насыщения. Залежи на обоих 
поднятиях эксплуатировались на режимах, близких к режиму истощения.
2.2.3 Анализ примененных методов, направленных на увеличение 
извлечения нефти из пластов и интенсификации добычи нефти на 
Ванкорском месторождении
Освоение и эксплуатация Ванкора показывают пример комплексного 
применения инновационных технологий, включая природоохранные 
мероприятия. Здесь нашли применение технологии современного 
компьютерного проектирования, передовые технологии строительства на 
основе использования технологических модулей высокой готовности, что 
позволило сократить сроки строительно-монтажных работ на 70 %.
Передовые технологии в геологоразведке и бурении обеспечили 
прирост запасов на одну разведочную скважину в 30 раз выше среднего по 
России и в 15 раз выше среднего в мире. Благодаря применению технологии 
горизонтального бурения фонд скважин был сокращен в 3 раза. Кроме того,
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это позволило многократно увеличить начальный дебит скважин.
Для поддержания энергии пласта использовалась закачка в пласт 
попутного нефтяного газа (ПНГ), что позволило увеличить коэффициент 
извлечения нефти (КИН) с 0,340 (он же средний по России) до 0,434.
Одновременно решался вопрос полезного использования части ПНГ.
Применение при буровых работах роторно-управляемых систем 
позволило увеличить эффективность в 2,5 раза, а применение 
интеллектуальных скважинных систем управления притоком дало 
дополнительную добычу нефти.
Использование при эксплуатации месторождения износостойкого 
оборудования обеспечило дебит до 1,5 тыс. т в сутки (или в среднем более 
430 т нефти в сутки, при среднесуточном дебите по стране 39,5 т).
В 2013 году принят корректирующий проектный документ 
«Дополнение к технологической схеме разработки Ванкорского 
месторождения, выполненный ООО «Рн-КрасноярскНИПИнефть» (протокол 
ЦКР Роснедра № 5730 от 02.12.2013 г.).
Технологические решения ДТСР 2013 года соответствуют проектным 
решениям ДТСР 2012 за исключением максимального уровня добычи нефти. 
Корректировки, внесенные в уровни добычи нефти, продиктованы 
увеличением темпа роста обводненности по причине высоких темпов отбора 
нефти.
Основные проектные решения:
-выделение восьми эксплуатационных объектов: двух нефтяных: СД- 
IX и Нх-1, газонефтяного Як-III-VII, нефтегазоконденсатного Hx-III-IV, двух 
газовых: Дл-1-III и Як-1 (газовая шапка), двух нефтегазовых залежей Як-II и 
Як-1 (нефтегазовая залежь);
-разработка нефтяных объектов с поддержанием пластового давления; 
газовых и нефтегазовых объектов на естественном режиме;
-максимальные проектные уровни:
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1)добычи нефти и газоконденстата - 22 ООО тыс. т (2014 г.)
2) добычи газового конденсата -314 тыс. т (2014)
3) добычи жидкости - 70 073 тыс. т (2022 г)
4) закачка воды - 62 655 тыс. м3 (2018 г.)
5) закачка газа - 2 500 млн. м3 (2019 г.)
6) добычи свободного газа - 2 341 млн. м3 (2017 г.)
7) добычи газа из газовых шапок - 4 452 млн. м3 (2016 г.)
8) добычи растворенного газа - 2 484 млн. м3 (2014 г.)
9) использование растворенного газа - не менее 95% (2014 г.)
Системы размещения скважин:
- объект Сд-IX - радиальная схема размещения горизонтальных 
скважин с длиной горизонтального участка 1000 м;
-объект Нх-1 - однорядная схема размещения горизонтальных скважин 
с расстоянием между скважинами и длиной горизонтального участка 1000 м;
- объект Як-III-VII - блочно-квадратная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 
добвающих скважин 1000 м, по северной части предполагается уплотнение 
до 700 м при длине ствола 700 м;
- объект Hx-III-IV - однорядная схема размещения скважин с 
расстоянием между скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 1000 
м;
-объект Дл-1-III - избирательная схема размещения скважин с длиной 
горизонтального участка 300 м;
- объект Як-1 (газовая залежь) - избирательная схема размещения 
скважин, за счет перевода скважин с нижележащего объекта Як-III-VII;
-объекты Як-1 и Як-П - избирательная схема размещения скважин, за 
счет бурения БГС с нижележащими объектами Як-III-VII;
-общий проектный фонд скважин - 680，в том числе добывающих 378 
(369 горизонтальных), нагнетательных -188 (из них горизонтальных - 72)，
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газовых - 22, газонагнетательных - 6, водозаборных - 76，наблюдательных - 
10.
Накопленная добыча нефти - 493 154 тыс. т.
Достижение КИН по месторождению по категории ВС]- 0,434.
2.2.4 Анализ выработки запасов по местороиедению
Анализ выработки запасов нефти по поднятиям и в целом по 
месторождению представлен в таблице 2.5. Выработка запасов определялась 
прямым методом - отношением накопленной добычи нефти к НИЗ.
Таблица 2.5 - Выработка запасов нефти на 01.01.2015 г.
Поднятия
Накопленная 
добыча 
нефти, млн. т
Начальные 
извлекаемые 
запасы нефти, 
млн. т
Отбор от 
утвержденных 
извлекаемых 
запасов, %
Северное поднятие (р-н скв. 
345)
70,27 263,31 26,7
Южное поднятие (р-н скв. 
347)
85,3 256,7 33,23
В целом по месторождению 155,57 520,01 29,8
Из таблицы видно, что по южному поднятию отбор запасов нефти по 
сравнению с северным поднятием выше и составляет 25,7 %. Это 
объясняется тем, что южное поднятие разрабатывается основным фондом 
скважин с 2003 г., а северное - с 2005 г.
Накопленная добыча нефти по месторождению равна 91,1 млн. т, что 
составляет 23,2 % от НИЗ.
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2.3 Выбор и обоснование технического решения для увеличения 
нефтеоотдачи пластов
Известно, что разработка нефтяного месторождения связана с 
ухудшением технико-экономических показателей процесса добычи по мере 
истощения запасов. Неизбежно наступает период, когда продолжение 
эксплуатации сначала каких-либо групп скважин, а потом и всего 
месторождения становится нерентабельным для нефтедобывающего 
предприятия.
В последние годы много внимания уделяется разработке технологии 
бурения боковых горизонтальных стволов (БГС) из старых обсаженных 
скважин с целью их восстановления. Из работ профессора Н.Ф. Кагарманова 
под горизонтальными скважинами подразумеваются и БС с горизонтальной 
частью. Бурение боковых стволов с выходом в горизонтальный ствол и 
горизонтальных скважин имеет принципиально одинаковые подходы, общие 
цели и задачи. Разница состоит в необходимости фрезерования 
эксплуатационной колонны и выходе инструмента из основного ствола. 
Проблема разработки технологии бурения боковых стволов из обсаженных 
скважин актуальна по ряду причин. Главная из них - рост числа 
малодебитных, нерентабельных, высоко обводненных и простаивающих 
скважин. Восстановление бездействующего фонда при этом будет 
обходиться в 1,5-2,0 раза дешевле, чем бурение новых скважин. В условиях 
отсутствия инвестиций эта технология может оказаться эффективным 
средством интенсификации добычи нефти и повышения нефтеотдачи 
пластов.
Несмотря на достаточно высокий уровень разработки технологии за 
рубежом, в России она еще не получила должного развития. Основная 
причина здесь - отсутствие разработанной комплексной инженерной 
технологии, адаптированной к конкретным геолого-техническим условиям.
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Определенный опыт бурения неориентированных боковых стволов
накоплен в Азербайджане и Краснодарском крае, где восстановлено порядка 
5 тыс. скважин, из которых добыто около 18,5 млн. т нефти. Имеется 
незначительный опыт и в других районах: Татарстане, Западной Сибири, 
Пермской области. Однако применяемая в этих районах технология до 
недавнего времени была довольно примитивной, рассчитанной лишь на 
роторный способ и применение несовершенного инструмента, не 
удовлетворяющего современным требованиям. Бурение направленных 
боковых стволов в настоящее время находится на стадии своего развития и 
совершенствования. Кроме того, существует ряд сложных проблем, решение 
которых необходимо. К ним относятся технология и техника вырезания окон 
в эксплуатационной колонне, установка высокопрочного моста, управление 
траекторией ствола и крепление колонны.
Один из наиболее перспективных способов повышения коэффициентов 
извлечения нефти на поздней стадии разработки крупнейших нефтяных 
месторождений страны - бурение боковых направленных стволов из 
«старого» фонда скважин.
С одной стороны, только стоимость бурения бокового ствола из 
добывающей скважины на 10-50 % дешевле бурения новой скважины. С 
другой стороны, бурение боковых стволов, направленных на 
нефтенасыщенные зоны пласта, позволяет охватить фильтрацией застойные 
зоны и избежать обустройства скважины и строительства новых выкидных 
линий и промысловых трубопроводов. Эти преимущества явились основой 
массового распространения бурения боковых стволов в главных 
нефтедобывающих регионах страны (в частности, Урала-Поволжья). Однако 
БС бурили без учета требований с позиций последующей их эксплуатации 
механизированным способом. Главной задачей бурения было обеспечение 
заданного отхода бокового ствола от основного при минимальных издержках 
на его проводку.
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В связи с этим должны существовать оптимальные профили БС,
удовлетворяющие требованиям минимизации издержек на бурение и 
последующей эксплуатации БС и технические средства, позволяющие в ряде 
случаев эксплуатировать скважины со спуском насосного оборудования в 
боковой ствол.
С точки зрения последующей эксплуатации скважины с боковым 
стволом необходимо стремиться к максимальной глубине его забуривания. С 
одной стороны, при этом увеличиваются вероятность и возможность спуска 
глубинного насоса в старый ствол и обеспечение его работоспособности, а с 
другой - при максимальной глубине забуривания бокового ствола 
существенно снижается объем бурения.
2.4 Анализ эффективности реализуемой системы разработки
Работы по забуриванию вторых стволов в ОАО «Роснефть» бригадами 
капитального ремонта скважин (КРС) в основном начались со второго 
полугодия 2015 г. За 201Ь г. работы выполнены на 16 скважинах девонского 
горизонта, в том числе углубленного забоя на трех скважинах. 
Максимальнаяя протяженность бокового ствола 248 м, в среднем 90 м. 
Максимальное углубление забоя 100 м, минимальное - 45 м, среднее 
значение углубления 67 м. На всех скважинах работы по проводке ствола 
выполнялись без использования средств навигации и технических средств 
очистки промывочной жидкости от шлама.
Средние показатели эксплуатации скважин, подвергнутых ремонту,
следующие: начальный дебит скважин составлял 22 т/сут при обводненности
26,6 %, который в процессе эксплуатации снизился к началу бурения БС до
1,3 т/сут (обводненность 66,4 %); средний дебит после бурения боковых
стволов составил 10,8 т/сут при обводненности добываемой продукции 59,4
%. Из всего числа ремонтированных скважин три оказались безуспешными
(по ним получено 100 % воды), что составляет 17 %• По скважинам с
углублением через башмак эксплуатационной колонны получен средний
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дебит -22,5 т/сут. По скважине с фрезерованием окон получен средний дебит
-4,4 т/сут без учета безуспешных скважин, т.е. дебит вырос в 4,9 раза (с 0,9 
до 4,4 т/сут).
Таким образом, учитывая незначительный период эксплуатации по 
скважинам, в которых были пробурены боковые стволы, следует ожидать 
средний дебит около 4 т/сут.
Попытки забуривания боковых стволов в ОАО «Роснефть» начались с 
1964 г., однако до 2015 г. эти попытки были безуспешными из-за 
несовершенной технологии и отсутствия требуемого оборудования.
С приобретением необходимого оборудования работы по забуриванию 
боковых стволов вновь возобновились. Только силами бригад капитального 
ремонта скважин в 2007-2009 гг. была восстановлена 71 бездействующая 
скважина. Однако отсутствие телеметрической системы и специальных 
подъемных установок привело к тому, что эти скважины относились к 
категории боковых наклонных, неориентированных по азимуту, поэтому не 
использовались возможности продуктивных пластов, а затраты времени на 
бурение боковых стволов были слишком велики. Приобретенные 
современные подъемные установки имеют следующие преимущества по 
сравнению с установкой А-50:
- полная автономность (генератор и стационарная насосная 
установка);
- возможность производить спускоподъемные операции свечами;
- регулирование частоты вращения ротора (подбор оптимального 
режима бурения);
- наличие гидравлических ключей;
- наличие силового вертлюга с гидравлическим приводом;
- замкнутая система очистки и обработка бурового раствора в 
комплексе со специальными шламоотборниками.
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С вводом в эксплуатацию с июня 2008 г. закупленных подъемных 
установок объем бурения боковых стволов значительно возрос. Так, в 2016 г. 
силами УГТНП и КРС, УБР и сервисных организаций было пробурено 65 
скважин. На долю УПНП и КРС приходится 26 восстановленных скважин.
Повысилось качество пробуренных боковых стволов. С приобретением 
импортных телеметрических систем и другого оборудования (долот, 
бурильных труб) началось ориентированное по азимуту забуривание БС и с 
отходом в боковые горизональные стволы. Так, в скв. 19756 НГДУ 
«Ванкорнефть» силами УПНП и КРС при сотрудничестве с ОАО 
«Ванкорский горизонт» был пробурен БГС длиной 390 м причем длина 
горизонтальной части составила 100 м.
Всего в ОАО «Роснефть» было пробурено 25 боковых горизонтальных 
стволов со средним дебитом 4,2 т/сут, что обеспечивает окупаемость затрат в 
целом.
Дополнительная добыча нефти за последние три года по 
отремонтированным скважинам методом забуривания боковых стволов (на
01.01.2016 г.) составила 1 508 502,5 т, в том числе в 2013 г. - 5 056 т, в 2014 г. 
-33 025 т, в 2015 г .-112 771 т. Однако остается еще много нерешенных 
проблем, на которые необходимо обратить особое внимание. Так, 24 % 
восстановленных скважин имеют дебит менее 2 т/сут и 26 % - обводненность 
более 50 %. Скважины с дебитом менее 2 т/сут оказались нерентабельными.
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3 Специальная часть
3.1 Проектирование технического решения на Ванкорском 
месторождении
Район добывающих скважин 109，110，125, 107，124. Проектируется БС 
в район скважины 109, в восточном направлении проектируемой скважины 
108.
Район добывающих скважин 347, 121, 117. Проектируется БС из
скважины 347 в северо-западном направлении проектируемой скважины 116 
(таблицы 3.1，3.2，3.3).
Таблица 3.1-Расчет обсадной колонны БС
Участок Интервал, м Диаметр ОК, мм Толщина стенки, мм Марка стали
1 0 —1370 219 8,9 д
2 0-1360 146 7,7 д
Таблица 3.2 - Возможные осложнения
Потенциальные осложнения Меры
Желобообразование
Сокращение спускоподъёмных операций，применение 
роторных компоновок, Использование достаточного 
количества УБТ，применение опорно-центрирующих
элементов.
Осыпи и обвалы стенок 
скважины
Соблюдать параметры бурового раствора в соответствии с
программой.
Проработка ствола скважины в случае затяжек 
инструмента.
Уменьшить количество операций спуск и подъём 
инструмента в открытом стволе.
Таблица 3.3 - Программа каротажных исследований скважины №347
Диаметр 
ствола, мм
Участок Предложенный вид каротажа
Тех. колонна 0-1030 Гироскоп
Тех. колонна 980-1030 АКЦ, ЛМ
190,5 Боковой ствол
Инклинометрия телесистемой《ГНОМ-1» - 
измерение в процессе бурения и в открытом 
стволе.
190,5 Боковой ствол Заключительный каротаж
Компоновка для бурения второго ствола представлена на рис. 3.1.
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Бурильные трубы
Устройство вывода 
геофизического кабеля"
Бурильные трубы
Переводник
НУБТ
Переводник
ориентационный
Винтовой забойный 
двигатель
Узел перекоса
Калибратор 
Долото
3 . 1 - Компоновка для бурения второго ствола
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Таблица 3.4 - Проектирование режима бурения
Назначение
Интервал 
бурения, м
Типоразме 
р долота 
(Фрез), 
количеств 
о
Калибрат
ор
Диаметр
Тип
привода
долота
(Фрез)
Вид УБТ 
Диаметр 
Длина
Режим бурения
От До
Осевая
нагрузка
Скорость
вращения,
об/мин
Расход
промы
в.
жидк.,
л/сек
Давлени 
е на 
насосе, 
МПа
Кол-во 
насосов, 
0  втулок, 
число 
ходов/ми 
н.
Вырезка окна 1 0 0 0 1008 175/195 ротор
БТ-114х12м 
УБТ-152x72м
1-3 50-60 25-30 50-60 1*170*65
Направленное
бурение
1008 1150 190,5
10КСИ-
190,5
2
ДР-172 Перев. ориент. 
НУБТ-178х10
12-16 120-150 25-35 1 0 0 - 1 1 0 1*170*65
Направленное
бурение
1150 1354 190,5
10КСИ-
190,5
ДР-172
Перев. ориент. 
НУБТ-178x10+
12-16
роторной
6 - 8
120-150
+
20-25
ротором
25-35 110-115 1*170*65
Участок 
стабилизац, и 
естественного 
падения 
зенитного угла
1354 190,5
10КСИ-
190,5 Д-172
Перев. ориент. 
НУБТ-178x10+ 
УБТ-178x36
12-16
120-150
+
20-25
ротором
25-35 115-120 1*170*65
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<0
ffi
ю
£
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
И ЗО
1140
1150
о о о о о о о о о о о о о о о оiHCNm 寸 1Л^ОГ^ООСГ»ОтНГЧГО 寸 LO
отход по магнитному азимуту 195 град，м.
Рисунок 3.2 - Проектируемый профиль скважины №347
54
3.2 Определение технологической эффективности при реализации
технического решения
3.2.1 Исходные данные для определения технологической 
эффективности
На рисунках 3.3-3.5 представим варианты размещения скважин, а в 
таблице 3.5 основные технологические показатели по вариантам разработки.
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Таблица 3.5 - Основные технологические показатели по вариантам разработки
Показатели
Северное поднятие Южное поднятие В целом по месторождению
I вариант II вариант
III
вариант
I вариант II вариант
III
вариант
I вариант II вариант III вариант
Проектный уровень добычи нефти, млн. 
т/год
19,49 19,49 19,49 7,64 12,14 12,41 27，13 28,43 29,1
Темп отбора от НИЗ, % 9,6 9,6 9,6 3,9 6,3 6,4 6,9 7,2 7,3
Г од выхода на проектный уровень 2 0 1 1 2 0 1 1 2 0 1 1 2 0 1 1 2014 2014 2 0 1 1 2014 2014
Продолжительность проектного уровня, лет 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Проектный уровень добычи жидкости, млн. 
т./год
19,58 19,58 53,4 8 , 0 13,5 30 27,3 31,6 73,9
Фонд скважин за весь срок разработки, шт. 1 0 11 1 0 6 7 6 16 18 16
Фонд скважин для бурения - 1 - - 1 - - 2 -
Накопленная добыча за весь срок разработки:
нефти, млн. т 159,5 175,3 203,0 144,3 169,2 194,8 303,8 344,5 397,8
жидкости, млн. т 192,7 213,4 511,4 195,3 227,2 539,5 388,0 440,6 1050,9
Расчетный конечный КИН, % 15,7 17,3 2 0 , 0 14,9 17,4 2 0 , 0 15,3 17,3 2 0 , 0
Утвержденный КИН, % 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0
Ср. обводненность к концу разработки, % 50,0 50,0 93,0 54,0 56,0 93,0 54,5 56,3 93,0
Ср. дебит нефти к концу разработки, т/сут 1 , 2 1 ,2 1 ,6 1 ,6 0,9 1,5 1 , 6 0,9 1,5
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3.2.2 Обоснование предельных толщин пласта для размещения 
скважин и сроков выработки извлекаемых запасов
По II и III вариантам разработки предусматривается бурение по одной 
добывающей скважине на каждом поднятии. Скважины бурятся по 
утвержденной квадратной сетке с расстоянием между скважинами 400 м. 
Проектные скважины размещаются на нефтенасыщенной толщине 4 м на 
северном поднятии и 9,5 м - на южном. Обоснование дебита новых скважин 
приведено в табл. 3.6
Сроки выработки запасов определяются технико-экономическими 
расчетами. Резервные и скважины — дублеры не предусматриваются, 
учитывая небольшие запасы нефти и сравнительно короткий срок 
эксплуатации.
Таблица 3.6 - Обоснование дебита нефти новых скважин
№
СКВ.
Средний дебит нефти 
по поднятию, т/сут
Средняя
нефтена­
сыщен.
толщина,
м
Уд.
дебит
нефти,
т/сут/м
Прогнозные 
параметры проектных 
скважин
Дебит
нефти，
принятый
ДЛЯ
расчетов，
т/сут
нефтенасыще 
иная 
толщина, м
дебит
нефти,
т/сутнач. тек. средний
Южное поднятие
347 19,2 4，5 11,85 5,85 2,03 9,5 19，2 19,2
Северное поднятие
109 1 1 ,8 5,9 8,85 4,0 2 , 2 4,0 8 , 8 6 , 0
3.2.3 Расчет технологической эффективности при реализации 
проектируемого технического решения
По ванкорскому объекту рассмотрено по каждому поднятию по три 
варианта разработки, отличающиеся режимами разработки и количеством 
скважин. По I и II вариантам разработка осуществляется на естественном 
режиме: на начальной стадии - на упруговодонапорном с переходом на 
последующих стадиях на смешанный режим - газовый (режим растворенного
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газа) с упруговодонапорным. По I варианту бурение новых скважин не 
предусматривается. По II варианту предусматривается бурение по одной 
скважине на каждом поднятии. По III варианту - разработка в условиях 
зарезки наклонно-направленных БС скважин.
Оценка коэффициента нефтеизвлечения по I и II вариантам приведена в 
таблице 3.7
Таблица 3.7 - Оценка КИН по вариантам разработки
Параметры
Ед. изм.
Северное Южное
поднятие поднятие
1 2 3 4
Q6 an. млн. т. 1015 972
Накопленная добыча нефти млн. т. 70,27 85,3
Текущее Рпл МПа 1 0 , 8 1 0 , 2
Рпл.нач. МПа 13,1 13,1
Рнас. МПа 8,9 8,9
Фактическое снижение Рпл. МПа 2,3 2,9
Фактическая добыча нефти при снижении Рпл на 1 МПа млн. т 17,9 17,2
Допустимое снижение Рпл до Рнас МПа 1,9 1,3
Расчетная добыча нефти за ост. период разработки за 
счет упруговодонапорного режима
млн. т 34 22,4
Ожидаемая добыча нефти за весь период разработки за 
счет упруговодонапорного режима (I вариант)
тыс.т 75,3 72,2
Ожидаемый КИН за счет упруговодонапорного режима Д.ед. 0,074 0,074
Прогнозный КИН за счет режима растворенного газа Д.ед. 0,083 0,075
Расчетный КИН на смешанном режиме разработки (I 
вариант) Д. ед. 0,157 0,149
Расчетная добыча нефти до конца разработки по I 
варианту
млн. т 159,4 144,8
Фактический фонд добывающих скважин ед. 1 0 6
Добыча нефти на одну скважину за весь период 
разработки (I вариант)
млн. т 15,9 24,1
Дополнительное бурение новых скважин по II варианту ед. 1 1
Фонд добывающих скважин по II варианту ед. 11 7
Ожид. добыча нефти за весь срок разработки 
по II варианту
млн. т 175,3 168,7
Прогнозный КИН по II варианту разработки Д. ед. 0,173 0,174
Оценка КИН по вариантам разработки на естественном режиме (I，II) 
выполнена с учетом реализации упруговодонапорного и газового режимов. 
Оценить коэффициент нефтеотдачи за счет режима растворенного газа 
весьма проблематично. Следует отметить, что при этом режиме процесс
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вытеснения характеризуется весьма низкой эффективностью. Это связано с 
низкой вязкостью газа по сравнению с нефтью, в связи с чем, большая часть 
пластового газа будет проскальзывать к забоям скважин, не совершая 
полезной работы по вытеснению нефти.
Пластовое давление на режиме растворенного газа будет быстро 
снижаться, а соответственно и дебиты нефти. Весьма вероятно, что на 
режиме растворенного газа большая часть скважин будет работать в 
периодическом режиме.
3.2.4 Сравнение технологических показателей проектируемого 
решения
Сопоставление утвержденного и расчетных КИН приведено в 
нижеследующей табл. 3.8
Таблица 3.8 - Сопоставление утвержденного и расчетных КИН.
Утвержденный
КИН
Варианты
Расчетные КИН, д.ед.
Северное
поднятие
Южное
поднятие
В целом по 
месторождению
0,2
I 0,157 0,149 0,153
II 0,173 0,174 0,173
III 0,2 0,2 0,2
Таким образом, из рассмотренных трех вариантов только III вариант 
обеспечивает нефтеотдачу на уровне утвержденной.
3.3 Основные выводы и рекомендации по эффективности 
проектируемого решения
Месторождение в геологическом плане достаточно изучено. На
01.05.2016 г на Ванкорском месторождении пробурены 22 скважины, в том 
числе 6 поисково-разведочных,1 глубокая структурная,15
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эксплуатационных. Во всех скважинах выполнен комплекс ГИС в полном 
объеме и удовлетворительного качества.
По результатам бурения установлена нефтеносность отложений 
(пласты А4-0, А4-1, А4-2, А4-3), промышленная нефтеносность которых 
подтверждена испытаниями в эксплуатационной колонне и разработкой 
месторождения.
По результатам эксплуатационного разбуривания и выполненных 
сейсморазведочных работ первоначальная геологическая модель, принятая 
для составления начальной технологической схемы разработки, претерпела 
существенное изменение. Вместо единой залежи, контролируемой единым 
куполовидным поднятием выделено две самостоятельные залежи, связанные 
с небольшими поднятиями: северным и южным. Площадь нефтеносности и 
запасы уменьшились почти в два раза.
Емкостные и фильтрационные свойства пластов коллекторов 
достаточно изучены как по керну, так и материалам ГИС. Освещенность 
керном нефтенасыщенной части продуктивных отложений в скважинах 
составляет 30,6 %. В эксплуатационной скв.106 проводились определения 
коэффициента вытеснения нефти водой и определения относительных 
фазовых проницаемостей.
На 01.05.2016 г. месторождение практически закончено 
эксплуатационным разбуриванием. Не реализованный проектный фонд 
скважин для бурения составляет всего 2 скважины по одной на каждом 
поднятии.
При сравнительно высокой геолого-геофизической изученности, 
месторождение нуждается в его изучении по отдельным направлениям, 
которые связаны с разведкой запасов категории С2 и дальнейшим изучением 
свойств пластовой нефти.
Основные запасы категории С2 связаны с южным поднятием (83 %), 
что определяет первоочередное направление по их доразведке.
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Разработанным проектом предусматривается бурение БС из скважины 
347 в северо-западном направлении. По северному поднятию запасы 
категории С2 незначительные, всего 16,0 тыс.т извлекаемых. Бурение 
наклонно-направленного бокового ствола из скважины 109 в восточном 
направлении позволит решить вопрос о целесообразности доразведки этих 
запасов.
Ванкорское месторождение характеризуется весьма неблагоприятными 
геологическими особенностями, влияющими на эффективность процесса 
разработки.
Высокая расчлененность продуктивного разреза. Большая часть 
нефтенасыщенных прослоев толщиной от 0,5 до 0,8 м. В силу 
поверхностного натяжения нефти на контакте с породой такие пропластки не 
способны отдавать нефть.
Трещинноватость пластов — коллекторов, которая подтверждена 
сравнительно высокими начальными дебитами нефти и быстрым их 
снижением за короткий срок эксплуатации (3-5 месяцев). Трещинноватость 
пластов-коллекторов существенно снижает эффективность заводнения из-за 
кинжального прорыва закачиваемой воды по отдельным трещинам.
Сравнительно низкие нефтенасыщенные толщины и емкостные и 
фильтрационные свойства пластов - коллекторов, определяющие не высокую 
продуктивность скважин.
Высокое давление насыщения (8,9 -11,3 МПа), близкое к начальному 
пластовому давлении (13,1 МПа), определяющее эксплуатацию 
месторождения с ППД с самого начала разработки.
Низкая активность законтурной водонапорной системы.
Текущее состояние разработки нельзя оценить, как 
удовлетворительное.
Месторождение введено в промышленную разработку в 2003г. На 
начало 2005 года месторождение было почти полностью разбурено.
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До 2008 года месторождение продолжало эксплуатироваться на 
естественном режиме, что привело к резкому снижению пластового 
давления. По ряду добывающих скважин пластовое давление снизилось до 
давления насыщения и ниже (8,9-11,5 МПа). Проектные уровни добычи 
нефти не выполнялись. В 2007 году фактическая добыча нефти была ниже 
проектной на 64,7%.
Средний дебит по нефти снизился с 6，0т/сут в 2004 году до 2,3 т/сут в 
2007 году. На начало остановки добычи (на 01.08 2008 г.) дебит нефти 
составлял 2,2 т/сут.
Основной причиной снижения дебитов нефти и не выполнения 
проектных уровней добычи является отсутствие заводнения, что привело к 
снижению пластового давления в залежи до уровня давления насыщения и 
ниже и эксплуатации залежи на режиме истощения. Добывающие скважины 
эксплуатировались на жестких режимах, при забойных давлениях в три и 
более раза ниже давления насыщения. В этих условиях происходило 
интенсивное отложение смол и парафинов, как в призабойной зоне пласта, 
так и в самой залежи. Этот фактор является основным, определяющим резкое 
снижение дебитов нефти и добычи нефти в целом по месторождению в 
процессе разработки. Снижение дебита нефти, по мнению авторов данного 
отчета, может быть связано так же с трещиноватостью пластов коллекторов. 
Существенное изменение начальных дебитов по площади нефтеносности 
косвенно свидетельствует о наличии трещинноватости пластов-коллекторов. 
За кратковременный период эксплуатации (3-5 месяцев) дебиты нефти на 
Ванкорском месторождении снижались в 2-3 раза даже в условиях 
пластового давления близком к начальному. Об этом отмечалось в 
предыдущих проектных документах по разработке (6,7) Механизм резкого 
снижения дебита за кратковременный период эксплуатации можно 
представить следующим образом. Трещинная емкость в десятки раз более 
продуктивная, чем поровая, но существенно ограничена в объемах. По мере
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выработки трещинной емкости дебит существенно снижался. К работе 
подключалась поровая емкость матрицы пластов-коллекторов, 
продуктивность которой в разы меньше трещинной. Такое явление имеет 
место почти на всех месторождениях с карбонатными трещинными 
коллекторами.
Накопленная добыча нефти в целом по месторождению на 01.05.2016 г. 
составляет 145,8 млн.т. или 35,6 % НИЗ при текущей обводненности 0,5%, 
текущий КИН - 0,071.По северному поднятию на эту же дату добыто нефти
83,7 млн.т, что составляет 39 % НИЗ, текущий КИН - 0,078, по южному 
поднятию добыто нефти 62,1 млн. т или 32,1 % НИЗ, текущий КИН - 0,064 
(табл. 3.8).
До 2014 года включительно закачка воды на месторождение 
отсутствовала, хотя технологической схемой разработки предусматривалось 
избирательное заводнение с самого начала разработки. Закачка воды в не 
постоянном режиме осуществлялась только в одну скважину 122 южного 
поднятия. На начало 2013 года было закачано всего 2,0 тыс. м3. В 
соответствие с последним проектным документом под закачку предлагалось 
освоить 4 скважины, в том числе на северном куполе три (104,106,112) и 
одну на южном куполе (118). Под забор воды из окско-серпуховских 
отложений для целей ППД - освоить две скважины: на северном поднятии 
одну (105) и на южном - одну (120).
На начало мая 2009 года закачка воды осуществляется в 5 
нагнетательных скважин, в том числе в три на северном поднятии 
(104,112,16) и в две на южном поднятии (118,112). Пластовое давление по 
северному поднятию восстановлено до 11,1 МПа, по южному до 11,5 МПа.
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Таблица 3.8 - Прогнозируемые показатели добычи нефти на Ванкорском месторождении за период с 2011 по 2034
года
Варианты 
разработки, год
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 вариант, млн. т 25,49 22,94 20,51 18,37 16,48 14,81 13,34 12,03 10,88 9,85 8,93 8,07
2 вариант, млн. т 25,49 26,97 28,43 25,46 22,51 19,64 17,23 15,12 13,28 11,6 10,14 8,88
3 вариант, млн. т 25,49 26,97 29,06 26,16 23,77 21,6 19,63 17,84 16,22 14,74 13,32 11,97
Варианты 
разработки, год
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
1 вариант, млн. т 7,27 3,72 3,53 3,35 3,15 2,9 2,64 2,38 2,14
2вариант, млн. т 7,77 3,68 3,31 2,98 2,68 2,41 2,17 1,95 1,75
3вариант, млн. т 10,76 9,68 8,71 7,84 3,77 3,47 3,19 2,93 2,7 2,48 2,28 2,1
— 1 вариант 2 вариант —а— 3 вариант
Рисунок 3.9 - добычи нефти на Ванкорском месторождении за период с 2011 по 2034 года
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4 Экономический раздел
4.1. Определение экономической эффективности при реализации 
проектируемого технического решения
Экономическая эффективность производства характеризуется системой 
показателей, основными из которых являются добыча нефти, капитальные 
вложения, эксплуатационные затраты и прибыль от реализации нефти на 
внутреннем рынке.
Ванкорскоеместорождение находится на 2 стадии разработки, идет 
естественное падение добычи нефти. В связи с этим, основными 
направлениями по увеличению добычи нефти являются работы по бурению 
наклонно-направленных боковых стволов скважин.
Для полноты анализа эффективности данного проекта нам необходимо 
доказать экономическую эффективность внедрения проекта с учетом всех 
затрат и налогов.
В работе было предложено применить технологию повышения 
нефтеотдачи пластов с применением наклонно-направленных боковых 
стволов скважин. В результате предлагаемых мероприятий по бурению 
скважин планируется получить эффект в виде дополнительной добычи нефти 
53,23 тыс. т с месторождения. Целью данного раздела является 
экономическое обоснование предлагаемых мероприятий т.к. только на 
основании экономических показателей, таких как показатель экономического 
эффекта, прибыль от реализации продукции можно судить об экономической 
эффективности предлагаемого мероприятия.
Ниже перечисляется перечень налогов, отчисляемых в бюджетные и 
внебюджетные фонды страны и показывается порядок их расчета:
- налог на добавленную стоимость исчисляется в размере 18% от цены 
нефти;
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一 налог на прибыль исчисляется в размере 20 % от прибыли до 
налогообложения, остающейся от выручки от основной деятельности и 
доходов от прочей деятельности после компенсации эксплуатационных 
расходов и прочих расходов.
- НДПИ.
Основными показателями по принятию проекта к реализации являются 
показатели: прибыль от реализации, выручка от реализации и чистая 
прибыль.
4.2 Исходные данные для расчета экономических показателей 
проекта
Исходные данные для расчета экономических показателей для условий 
ЗАО «Чепецкое НГДУ» приведены в таблице 4.1.
Таблица 4.1-Экономические показатели проекта
Наименование показателей
Единицы
измерения
Показатели
Доля реализации нефти на внутреннем 
рынке
% 100
Курс доллара руб/долл 65,57
Цена реализации нефти на внешнем 
рынке (с экспортной пошлиной)
долл./барр 48,56
Цена реализации нефти на внутреннем 
рынке (без НДС)
руб./т 11935,71
Расходы по подъему жидкости из пласта руб/м3 54,4
Расходы по сбору и транспортировке 
нефти и газа
руб/м3 245,56
Расходы по технологической подготовке 
нефти
руб/м3 628,3
Затраты на проведение закачки воды руб/м3. 41
Затраты на строительство БС скважины
руб./м.
проходки
5950
Дополнительная добыча нефти тонн 53230
Дополнительная добыча жидкости м3 108398
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4.3 Расчет экономических показателей проекта
4.3.1 Платежи и налоги
Налоги, отчисляемые в бюджетные и внебюджетные фонды,
определены законодательством РФ и законами местных органов, перечень и 
порядок их начисления указан в таблице 4.2.
Таблица 4.2 - Ставки налогов и отчислений
Наименование налогов Ставка
НДС 18,0
НДПИ 857 руб/т
Налога на прибыль 20% от прибыли
Сумма налоговых отчислений:
Н =  Удоб.н. • Нндпи + Пб .Априб. (4.1)
где, Удоб.н - объем дополнительно добытой нефти, тонн;
Нндпи — ставка налога на добычу полезных ископаемых, руб./т;
Пб 一 прибыль до налогообложения;
Априб. 一 ставка налога на прибыль.
Расчет ставки НДПИ:
Налог на добычу полезных ископаемых расчитывается:
Нндпщ = Qhi . 857 • Щ - 15) • Р/261- Кв (4.2)
где, Ц  - цена нефти, долл/барр;
Р - курс доллара США к рублю РФ, устаналиваемый ЦБ РФ;
Кв - коэффициент выработанности конкретного участка недр, К в=  \ 
Нндпи =53230*857 (48,56 -15) • 65,57 /261•1=384612,9 тыс. руб.
4.3.2 Эксплуатационные затраты
При оценке вариантов разработки эксплуатационные затраты 
определяются по видам расходов - статьям калькуляции или элементам 
затрат.
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Эксплуатационные затраты рассчитываются в соответствии с
удельными текущими затратами и объемными технологическими 
показателями.
Текущие затраты (без амортизации на реновацию):
- Расходы по подъему жидкости из пласта 
- Расходы по сбору и транспортировке нефти и газа 
- Расходы по технологической подготовке нефти 
- Расходы на проведение закачки 
1 . Расходы по подъему жидкости из пласта:
Эизв - Ризв' Qdk (4.3)
где, Ризе - расходы на энергию, затрачиваемую на извлечение жидкости, 
руб./т;
Qsk - добыча жидкости, м3
Эизв =108398*54,4 = 5896,8 тыс. руб.
2. Расходы по сбору и транспортировке нефти и газа включают все 
расходы по сбору и транспорту нефти 一 это содержание резервуаров, 
нефтепроводов, насосного оборудования для перекачки нефти.
-Эсбт — Рсбт . Ож ( 4 .4 )
Эсбт - затраты по сбору и транспорту нефти, руб./т;
Qok - добыча жидкости, mj
Эсбт =108398*254,56 = 26618,2 тыс. руб.
3. Расходы по технологической подготовке нефти - это затраты, 
связанные с оплатой услуг сторонних организаций по подготовке нефти.
Этп =  Ртп* Q m  ( 4 .5 )
Этп - затраты по технологической подготовке жидкости, руб./т;
Q j k  - добыча жидкости, mj
Этп =108398*628,3= 61806,4 тыс. руб.
4. Расходы на строительство наклонно направленных БС скважин 
Эглин.сус. = 5950*640* 2 = 492850,49 тыс. руб.
5. Итого эксплуатационных затрат
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-Э — Эизв + Э сбт + Э тп + Эглин.сус + Нндпи (4.6)
3 = 5898,8 + 26618,2 + 61806,4 + 7616 + 384912,96 = 492850,49 тыс. руб.
4.3.3 Выручка от реализации
Выручка от реализации продукции (Bt) рассчитывается как 
произведение цены реализации нефти на объем добычи:
Bt = Цн . Qh (4.7)
где, Цн - цена реализации нефти в トм году;
QH - добыча нефти в t-м году.
В ,= 11935,71*53230 = 635337,8 тыс.руб.
4.3.4 Прибыль от реализации
Для расчета прибыли от реализации необходимо знать сумму налога на 
прибыль:
Hnpi = Ш . а18 / 100，при условии n t> 0, (4.8)
где, а18- ставка налога на прибыль, 20%.
n t - балансовая прибыль или прибыль к налогообложению:
U t - B t - (Эизв + Эсбт + Э тп + Эско + Н„дпи) ( 4 .9 )
П ( = 635337,8 - 492850,49 =142487,36 тыс.руб.
Н пр =142487,36 *0,20 = 28497,47 тыс.руб.
Экономический эффект (прибыль чистая) от проведения закачки 
глинистой суспензии, остающаяся в распоряжении предприятия
П ч — Иt~ Нпр (4.10)
П ч = 142487,36 - 28497,47 =113989,89 тыс. руб.
4.4. Сравнение технико-экономических показателей 
проектируемого варианта до и после бурения
Проведенный экономический анализ позволят судить об 
экономическом эффективности проекта и рентабельности проектируемого
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метода, что наряду с его технологической эффективностью дает 
положительный результат. В таблице 4.3 приведены показатели технико­
экономической эффективности от реализации проектируемого решения.
Таблица 4.3 - Показатели технико-экономической эффективности от
реализации проектируемого решения
Показатели Ед. изм. Значение
Дополнительная добыча нефти по 
месторождению
тонн 53 230
Дополнительная добыча жидкости м3 108 398
Цена реализации нефти (без НДС) руб/т 11935,71
Выручка от реализации тыс. руб. 635 337,8
Эксплуатационные затраты тыс. руб. 492 850,49
Чистая прибыль тыс. руб. 113 989,89
На основании произведенных расчетов можно утверждать, что 
предлагаемые мероприятия по бурению наклонно-направленных боковых 
стволов скважин на Ванкорском месторождении являются экономически 
эффективными.
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5 Безопасность и экологичность
Технологические и производственные процессы нефтяной 
промышленности связаны с высокими температурами и давлениями, 
применением открытого огня, наличием легковоспламеняющихся и горючих 
жидкостей, горючих газов, пожаровзрывоопасных установок, веществ и 
материалов.
Усиленное развитие нефтяной промышленности усложняет требования 
к обеспечению пожарной безопасности производственных объектов — 
нефтяных и газовых скважин, резервуарных парков, установок по подготовке 
нефти, магистральных нефте- и газопроводов и пр.
5.1 Анализ потенциальных опасных и вредных производственных 
факторов при проведении работ
Рабочее место бурильщика располагается на открытом воздухе, где 
находится обслуживаемое оборудование (насосные агрегаты, трубопроводы, 
автоцистерны, блок манифольда) и инструменты, необходимые для работы.
Суть процесса бурения заключается в углублении ствола скважины 
путем его промывания и бурения, работы проводит помощник бурильщика.
Анализ опасных производственных факторов технологического 
процесса бурения нефтяных скважин представлен в таблице 6.1. [38]
Таблица 5.1-Анализ опасных и вредных производственных факторов
Помещение,
участок
Наимено
вание
оборудов
ания
Наименование производственного фактора
Нормативная
величина
фактора
опасный вредный
Насосные
агрегаты
насосы
физический: движущиеся 
части насоса，повышенный 
уровень шума на рабочем 
месте, вибрации, высокое 
напряжение электрической 
цепи
химический: 
токсическое 
воздействие на 
организм 
углеводородных 
газов
Уровень 
шума: 80 дБа
ПДК: 300 
мг/м3
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По основному виду экономической деятельности: добыча сырой нефти 
и нефтяного (попутного) газа; извлечение фракций из нефтяного (попутного) 
газа относится к XXX классу профессионального риска. Страховые тарифы 
на обязательное социальное страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний составляют 7,4% к 
начисленной оплате труда. [49]
При бурении нефтяных и газовых скважин возникают высокие ударные 
и вибрационные нагрузки на элементы конструкции бурового комплекса. В 
результате выходят из строя манифольды, происходит отрыв турбобуров, 
разрушение обсадных труб, бурового оборудования в целом. [52]
В результате аварийных ситуаций могут произойти: поглощение 
промывочной жидкости и тампонажного раствора; нарушение устойчивости 
пород, слагающих стенки скважин; самопроизвольное искривление оси 
скважин, и, как следствие, загрязнение подземных вод, увеличение отходов 
бурения.
5.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ
Бурение скважин проводится круглый год.
Месторождение расположено в Красноярском крае на территории 
Эвенкийского автономного округа и Туруханского района, южнее Полярного 
круга. Климатический регион (пояс) - 16 (IV) (—41°С;1,3 м/с).
Район относится к Крайнему Северу России. Климат района резко 
континентальный. Годовая амплитуда температур колеблется от минус 40°С 
до минус 53°С (Тура). Средние месячные температуры января составляют 
минус 34-38°С. Значительная часть территорий относится к районам 
распространения вечной мерзлоты. По принятому демоэкологическому 
районированию Севера территория района входит в абсолютно 
дискомфортную и экстремально дискомфортную зоны. Средние месячные
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температуры июля от +13°С до +15°С. Осадков выпадает около 400 мм в год. 
[50]
Для работающих длительное время на холоде предусмотрены 
специально оборудованные помещения для периодического обогрева либо 
охлаждения с учетом периода года.
Центральная система водяного отопления поддерживает необходимую 
температуру микроклимата всех помещений предприятия. Температура 
нагрева поверхности радиатора не превышает 75-80°С, поэтому не 
происходит подгорания пыли на поверхности батареи. А температура 
помещения операторной КИПа не превышает 14-20°С, что безопасно в 
пожарном отношении.
Для нормализации воздушной среды производственных помещений и 
рабочих мест и защиты от воздействия химических факторов в помещении 
горячей и холодной насосных предусмотрена общеобменная приточная 
вентиляция. [41]
В помещении газовой компрессорной и насосной установлены 
сигнализаторы довзрывоопасной концентрации и паров бензина (20% от 
нижнего предела взрываемости) типа СВК-3 М1-ВЗГ-В4А, сблокированные 
с аварийной вентиляцией АВ-7, 8, 9,10. [48]
5.3 Санитарные требования к помещению и размещению 
используемого оборудования
Площадь месторождения, на котором происходят бурильные работы 
составляет 447 км2 (30x15 км).
На установке предусмотрено совмещенное (естественное и 
искусственное) освещение.
Так как работа ведется на открытом воздухе, в ночное время 
используется общая система искусственного освещения. Характеристика 
зрительной работы средней точности. Разряд зрительных работ Ув.
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Нормативная освещенность на рабочей поверхности 100 лк. [51] 
Применяются взрывозащищенные светильники прямого света с 
люминесцентными лампами. Высота установки светильника 7 м.
Светильники, применяемые на рабочем месте, ПВЛМ2х80, дневного 
света. Число светильников - 4 шт., число ламп - 8 шт. Светильники 
подвешены на высоту h = 7 м. Для выбора типа ламп для достижения 
нормативной освещенности были произведены расчеты.
По результатам выполненых расчетов фактическая освещенность 
оказалась больше нормативной на 1%, что удовлетворяет установленным 
требованиям. [51]
По световому потоку выбираем лампы ДРЛ-250, которые 
обеспечивают:
- достаточность освещения, что создает комфортные условия для 
общей работоспособности и оптимальные уровни яркости для работы 
зрительного анализатора;
-безопасность выполнения работ;
-равномерность освещения во времени и пространстве.
В зонах работ в ночное время на открытых площадках предусмотрено 
аварийное или эвакуационное освещение, создающее освещенность на 
рабочих поверхностях не менее 2 лк.
Согласно нормативным документам уровень шума не должен 
превышать 80 дБа. Для обслуживающего персонала предусмотрена выдача 
наушников, шлемов, касок и специальных противошумных костюмов. [39]
Для защиты рук работающих от вибрации применяются рукавицы со 
специальными вкладками или виброзащитными прокладками, для защиты от 
вибрации, передаваемой через ноги, обувь со специальной подошвой. [43]
Для рабочих (не более 150 человек в смене) предусмотрены 
гардеробные домашней и спецодежды, душевые, умывальные, уборные, 
курительные, помещения обработки, хранения и выдачи спецодежды.
76
Расстояние от рабочих мест в производственных зданиях до уборных, 
курительных помещений, устройств питьевого водоснабжения не превышает 
75 м.
Помещения для уличной, домашней и рабочей одежды объединены с 
душевыми и умывальниками в гардеробный блок. Домашняя и рабочая 
одежда хранятся в шкафах раздельно, смежно с ними находится душевая.
5.4 Обеспечение безопасности технологического процесса
В процессе добычи нефти наиболее загрязняющими веществами 
являются углеводороды, оксид углерода, твердые вещества.
Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны представлены в таблице 6.2. [42]
Таблица 5.2 - Предельно допустимые концентрации (ПДК) на применяемые
вредные вещества
Наименование вещества
Величина ПДК, 
мг/м3
Класс
опасности
Бензин (растворитель топливный) 100 IV
Бензол+ 5 II
Керосин (в пересчете на С) 300 IV
Масла минеральные нефтяные+ 5 III
Нефрас С 150/200 (в пересчете на С) 100 IV
Сероводород 10 II
Сероводород в смеси с углеводородами: 
С1-С5
3 III
Т етраэтилсвинец+ 0,005 I
Толуол 50 III
Для обеспечения требований электробезопасности используется 
заземление электроустановок. В электроустановках с напряжением до 750 кВ 
проектом предусмотрено выполнение заземляющих устройств по нормам на 
напряжение прикосновения или на их сопротивление.
Сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединены 
нейтрали генераторов (трансформаторов) или выводы однофазного
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источника питания электроэнергией, с учетом естественных заземлителей и 
повторных заземлителей нулевого провода предусмотрено не более 2，4，и 8 
Ом соответственно, при между фазных напряжениях 660, 380，и 220 В.
Работникам, обслуживающим электроустановки выдаются 
изолирующие электрозащитные средства для защиты от поражения 
электрическим током. [45]
Одним из путей профилактики профессиональных отравлений является 
систематический контроль за состоянием воздушной среды, т. е. за 
соблюдением ПДК (ОБУВ) вредных веществ в воздухе рабочей зоны. [42]
Средства индивидуальной защиты: изолирующие противогазы (при 
работе внутри цистерн, резервуаров и т. п.); фильтрующие противогазы; 
профилактические пасты для защиты кожи от нефтепродуктов, водных 
растворов кислот и щелочей; достаточное и взрывобезопасное освещение; 
санитарно-бытовые помещения и устройства; спецодежда и спецобувь; 
предварительные и периодические медосмотры; меры профилактики 
ионизирующего излучения.
5.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности
По ПУЭ помещения насосных блока АТ считаются взрывоопасными, 
имеют класс взрывоопасной зоны В-1а. Наружная аппаратура 
(теплообменное, холодильное и емкостное оборудование и колонная 
аппаратура) относится к взрывоопасным зонам класса В -1г.
По взрывопожарной и пожарной опасности помещения и здания 
относятся к категории А - взрывопожароопасная. [47]
При бурении нефтяных и газовых скважин и добыче нефти и газа 
возможно образование взрывоопасных смесей нефтяных паров и газов с 
воздухом, что при наличии источника воспламенения может привести к 
взрывам и пожарам.
Источниками могут быть механические и электрические искры, заряды
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статического и атмосферного электричества, пирофорные отложения, 
нагретые поверхности. В таблице 6.3 представлены характеристики горючих 
веществ, необходимые для прогнозирования аварийных ситуаций. [44]
Таблица 5.3 - Показатели взрыво-пожароопасности горючих газов и паров 
легковоспламеняющихся и горючих жидкостей
Вещество
Условные
обозначения
Температура
вспышки
Концентрационные пределы 
взрываемости
нижний
(НКПВ)
верхний
(ВКПВ)
Бензин 
(температура 
кипения 
105° С)
ЛВЖ ГГ
-36 2,4 137,0 4,9 281,0
Бензин (то 
же 64 …94
°С)
-36 1,9 - 5Д -
Водород - 4,09 3,4 880,0 66,4
Керосин ЛВЖ >40 0,64 - 7,0 -
Нефтяной
газ
ГГ - 3,2 - 13,6 -
Окись
углерода
ГГ - 12,5 145,0 80,0 928,0
По взрывопожарной опасности производство относится к категории 
А.[47]
Система предотвращения пожаров предусматривает применение 
огнестойких и негорючих отделочных и теплоизоляционных веществ и 
материалов, снижение пожарной нагрузки путем введения ограничения по 
применению горючих материалов, при необходимости их огнезащиту, 
защиту пожароопасного оборудования, применение пожаробезопасного 
оборудования, выполнение мероприятий по исключению источников 
зажигания и т.п.
Порошковые огнетушители в зависимости от марки порошка (П-1，ПФ) 
предназначены для тушения электроустановок под напряжением до 600 В
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(ПСБ), тлеющих материалов (дерево, бумага, уголь).
Кроме того, в помещениях установлены стационарные установки 
пенного и химического (газового и аэрозольного) пожаротушения.
Все производственные и подсобные помещения должны быть 
оборудованы первичными средствами пожаротушения и пожарным 
инвентарем. На каждые 400 м2 площади производственных помещений 
должны быть предусмотрены первичные средства пожаротушения. [40]
5.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях
К основным видам аварий на объекте бурения скважин относятся: 
механические повреждения оборудования, сооружений, конструкций; 
разливы нефти; взрывы, пожары.
Источниками возникновения ЧС являются короткие замыкания в 
электрических сетях, задымленность и загазованность на территории 
установки JIK-бУс, нарушение правил устройства и безопасной 
эксплуатации, механическое воздействие.
Поражающими факторами в месте бурения скважин являются пожары, 
взрывы, открытые фонтаны.
Основными мероприятиями по предотвращению и ликвидации аварий 
являются: проверка состояния противовыбросового оборудования, наличие 
средств и материалов по борьбе с нефтегазопроявлениями, обучение буровой 
бригады.
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение — это предприятие 
по добыче нефти и газа, все основные технологические процессы являются 
непрерывными.
Общая численность рабочих на Ванкоре около 400 человек. 
Наибольшая численность смены составляет 2-3 человека.
Все работающие обеспечены медицинскими и индивидуальными
средствами защиты.
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